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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —

Partie 5-7: Guide d'installation et d'atténuation -
Degrés de protection procurés par les enveloppes
contre les perturbations électromagnétiques (Code EM)
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magnétique. Elle a le statut de publication fondamentale en CEM conformément au Gui
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La texte de cettenorme est issu des documents suivants:

AVANT-PROPOS

El (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normali§ation cq
ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La €El.a pour
iser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les doma

élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité\national intéres
traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et“nen gouvernement
n avec la CEI, participent également aux travaux. La CEIl collabore gtreitement avec I'Orgd
hationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord en{re les deux organisatio

Hécisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techhiques, représentent, dans I3
ossible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné“que les Comités nationaux in
représentés dans chaque comité d’études.

documents produits se présentent sous la forme de recommrandations internationales. lls sonf
ne normes, spécifications techniques, rapports techniques_ou guides et agréés comme tels par les
naux.

le but d'encourager I'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a app
N transparente, dans toute la mesure possible, les 'Normes internationales de la CEIl dans leurs
nales et régionales. Toute divergence entre la(norme de la CEIl et la norme nationale ou T
spondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

El n'a fixé aucune procédure concernant les-marquage comme indication d'approbation et sa respo
pas engagée quand un matériel est déclaré/conforme a I'une de ses normes.

Ention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuv
et de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre ten

me internationale CEl‘61000-5-7 a été établie par le sous-comité 77C: Phéno
bires de forte intensité, du comité d’études 77 de la CEIl: Compatibilité 4

El

FDIS Rapport de vote
77C/96/FDIS 77C/102/RVD

bnsable de ne pas avoir identifié detels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencd.

mposée
objet de
ines de

tricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des_.Normes Internationales.
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti

a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les an

nexes A, B, C et D sont données uniquement a titre d’'information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007. A cette
date, la publication sera

¢ rec

onduite;

* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

¢ am

endée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 5-7: Installation and mitigation guidelines —
Degrees of protection provided by enclosures against
electromagnetic disturbances (EM code)
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has th¢ status of a basic EMC publication in accordance with IEC Guide 107.

The te

FOREWORD

EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organisation for standardisatien-co
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC)is to
hational co-operation on all questions concerning standardisation in the electrical and €lectronic f
end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standardss_Their prepa
sted to technical committees; any IEC National Committee interested in the,_subject dealt w
Cipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organisationg
the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with theNnternational Org4
Standardisation (ISO) in accordance with conditions determined by, agreement between
hisations.

formal decisions or agreements of the IEC on technical matters/express, as nearly as posg
hational consensus of opinion on the relevant subjects since each, techhical committee has repreg
all interested National Committees.

Hocuments produced have the form of recommendations for international use and are published in
andards, technical specifications, technical reports or gdides and they are accepted by the
mittees in that sense.

der to promote international unification, IEC National*Committees undertake to apply IEC Inte
dards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standar
gence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall b¢
ated in the latter.

IEC provides no marking procedure to indieate its approval and cannot be rendered responsibl¢g
bment declared to be in conformity with onetof its standards.

tion is drawn to the possibility that seme of the elements of this International Standard may be thg
tent rights. The IEC shall not be heldwesponsible for identifying any or all such patent rights.

tional Standard IEC 61000-5-7 has been prepared by subcommittee 77C, High
nt phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility (E

t of this standard’is based on the following documents:
FDIS Report on voting
77C/96/FDIS 77C/102/RVD
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power
MC). It

aormation on the \m’ring for the nppm\ml of this standard can he found in the re

port on

voting

indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes A, B, C and D are given for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2007. At this date, the publication will be

e Trec

onfirmed;

* withdrawn;

e rep

laced by a revised edition, or

« amended.
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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

Partie

Partie

Partie

Partie
Partie

Chaqu

Y HP <l 12 H %
UCTOUINTYUUIT UT T TTTVITUTTITCTITTTITU

Classification de I’environnement
Niveaux de compatibilité

B: Limites

Limites d’émission

Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne relévent pas+de la responsabil
comités de produits)

1: Techniques d’essai et de mesure

Techniques de mesure
Techniques d’essai

b: Guides pour 'installation et I'atténuation

Guides pour l'installation
Méthodes et dispositifs d’atténuation

5: Normes génériques
D: Divers

b partie est a sonstour subdivisée en plusieurs parties, publiées soit comme N

té des

lormes

interngtionales, soit comme spécifications techniques ou rapports techniques, dont cefrtaines

ont dé
partie,
61000-

La pré
blindag

a été publiées-en tant que sections. D’autres seront publiées sous le numérg
6-1).

sente ) partie de la CEl 61000 définit un code de marquage des caractéristiq

de la

suivi d’un.tiret et complété d’'un second chiffre identifiant la subdivision (exemple:

les de

e electromagnétique ainsi que les exigences et procédures applicables aux

essais

destin

S a verliller les caracteristiques de Dlindage des enveloppes vides pour m

électriques et électroniques.

tériels
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INTRODUCTION

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

Part 1:

Part 2:

General

General consideration (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminology

Environment

Part 3:

Part 4:

Part 5:

Part 6:

Part 9:

Each g
techniq
sectiorn
second

Description of the environment
Classification of the environment
Compatibility levels

Limits

Emission limits

Immunity limits (in so far as they do not fall underiresponsibility of the product

committees)

Testing and measurement techniques

Measurement techniques
Testing techniques

Installation and mitigation guidelines

Installation guidelines
Mitigation methods and deyices

Generic standards

Miscellaneous

art is further subdivided into several parts, published either as International Stanpdards,

al specifications or technical reports, some of which have already been publis

ned as

s. Qthers will be published with the part number followed by a dash and completed by a

ndmber identifying the subdivision (example: 61000-6-1).

This part of IEC 61000 gives electromagnetic shielding performance markings, and test
requirements and procedures related to the electromagnetic shielding performance of empty
electrical and electronics equipment enclosures.
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -
Partie 5-7: Guide d'installation et d'atténuation —

Degrés de protection procurés par les enveloppes
contre les perturbations électromagnétiques (Code EM)

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 61000 spécifie les prescriptions, les méthodes d'essa
classification applicables aux degrés de protection contre les perturbations électromagn
offerts|par des enveloppes vides, pour les fréquences comprises entre 10 kHz et 40 GH
performances du blindage sont a mesurer avant l'installation des équipements ‘et comp
électriques et/ou électroniques internes. Cette protection par blindage €st mesuré
montrgr que I'enveloppe fournit un blindage adéquat a I'épreuve de I'énergie’électromag
pour dssurer des caractéristiques de fonctionnement acceptables des” unités asse
complétes lorsqu'elles sont soumises aux essais selon les normes-CEI applicables. A
cependant que des caractéristiques satisfaisantes pour une envéloppe vide ne donne

et de
etiques
z. Les
osants
e pour
nétique
mblées
\ noter
nt pas

nécesgqairement l'assurance que les unités complétes subiront @vec succés toutes les normes

d'essals de performances CEM pour un équipement en fonctionnement (voir les remarq
I'annexe A).

La prdsente norme a pour objet de fournir un moyen reproductible pour I'évaluati
performances de blindage électromagnétique des, enveloppes mécaniques vides y com
coffrets et les batis et de spécifier un code de_marquage pour permettre a un fabrid
choisirlune enveloppe avec une capacité d’atténuer des champs électromagnétiques ¢
Les piescriptions d'immunité pour différenis-types de perturbations électromagnéti
compris les impulsions de foudre et électtomagnétiques nucléaires a haute altitude (Ig

ues de

bn des
bris les
ant de
onnue.
jues y
M-HA)

seront|examinées par les constructeurs\ltorsqu'ils détermineront le besoin d'application de la

présente norme pour des équipemeniS)et des applications spécifiques et pour les presc
des enpyeloppes de blindage spécifiques nécessaires en fonction de la fréquence.

L'adoption du systéme de classification de la présente norme permettra, lorsque ce
possible, de promouvoir 'Uniformité des méthodes de description de la protection con
contraintes électromagnetiques fournie par I'enveloppe. Ceci inclut la protecti
I'équipgment, a l'intérieur de I'enveloppe, contre les contraintes électromagnétiques e
ainsi que la protection de I'équipement extérieur contre les contraintes électromagn
produifes a l'intéfienr.

iptions

a sera
tre les
on de
ternes
btiques

Les cdmités techniques responsables des enveloppes peuvent décider individuellemer
quelle |mesure et de quelle mamere la classification def|n|e dans Ia presente norm
utilisé C s'ano

t dans
e sera
lique a

leur equement Cependant Ies essais et Ies categorles de performance ne peuvent pas étre
différents de ceux qui sont spécifiés dans cette norme. L'annexe B donne un guide informatif
pour les précisions a spécifier dans les normes de produit relatives aux enveloppes qui

s’appliquent.
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 5-7: Installation and mitigation guidelines —
Degrees of protection provided by enclosures against
electromagnetic disturbances (EM code)

urpose of this standard is to provide a repeatable means for evaluati

types of electromagnetic disturbances»including lightning and high-altitude ¢
ic pulse (HEMP) will need to be considered by manufacturers when determin

the enclosure. This includes protection of equipment inside the enclosure from €
electromagnetic stresses, as'well as protection of external equipment from internally ger
electromagnetic stresses:

Technical Committees~responsible for enclosures may decide on the extent and ma
which [the classification defined in this standard is used in their standards and to
“enclogure” asit'applies to their equipment. However, the tests and performance cats
must not diffenfrom those specified in this standard. An informative guide for the detail
specified in_relevant enclosure product standards is given in annex B.

ance of the complete assembled units when tested to applicable IEC staﬂvdards.

ication
hgnetic
5 to be
nt and
hat the
eptable

r, it should be noted that satisfactory performance of an €mpty enclosure dges not

rds for

g the
ts and
with a
nity to
blectro-
ng the
for the

romote
ded by
xternal
erated

hner in
define
bgories
5 to be
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2 Reéférences normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEI 61000.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne
s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie de
la CEI 61000 sont invitées a rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes
des normes indiquées ci-aprés. Pour les références non datées, la derniere édition
du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEl et de I'lSO possédent
le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60050(161): Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 161: Compatibilité_¢lectro-
magneéfique

CEIl 6p050(826): Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre ,826: Installations
électriques des béatiments

CEI 60068-1: Essais d'environnement — Partie 1. Généralités et guide
CEIl 60529: Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEIl 61000-4-3: Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essaj et de
mesurg — Section 3: Essai d'immunité aux champsy‘électromagnétiques rayonngs aux
fréquehces radioélectriques

CEIl 61000-4-23: Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-23: Techniques d’eissai et
de mesure — Méthodes d'essai pour les dispositifs de protection pour perturbations IEHM-HA et
autres|perturbations rayonnées

3 Genéralités

D'autrgs normes CEI définissent\des prescriptions pour la construction et les essais d'immunité
des équipements électriques ‘et électroniques qui doivent résister aux contraintes dups aux
perturfations électromagnétiques, y compris les transitoires électriques rapides |et les
décharnges électrostatiqaes. De plus, il existe des prescriptions similaires pour les essajs pour
vérifiell 'immunité auxX_impulsions électromagnétiques a haute altitude (IEM-HA). Il existg aussi
d’autrgs normes pour.les enveloppes, concernant d’autres effets, en premier lieu la CEl $0529.

Cepenflant, Jles-constructeurs de cet équipement électrique et électronique ont besoin poit de
constrdiire Soit de se procurer des enveloppes pour cet équipement avant de procéder aux
essais| dlimmunité aux perturbations électromagnétiques prévus a l'alinéa précédenf Avec
I'expérienrce—le-constructeursera—capable-de-determinerles-niveaux—spéeifiques—d-efficacité du
blindage électromagnétique qui sont suffisants pour permettre a leur produit fini de subir avec
succes les essais d'immunité et d'émission CEM requis.

L'efficacité de blindage (SE) est un terme large qui décrit la capacité d'un blindage EM a
réduire ou atténuer les champs électromagnétiques externes (ou produits a l'intérieur) et les
courants de surface externes (ou internes) avant qu'ils n'atteignent l'intérieur (I'extérieur) du
blindage. Normalement, le blindage enveloppe des équipements électroniques sensibles qu'il
faut protéger des perturbations électromagnétiques extérieures. Cependant, les blindages sont
également utilisés pour réduire les champs électromagnétiques produits par I'équipement placé
a lintérieur et les empécher de se propager a l'extérieur du blindage. La protection EM
est fournie par une topologie complete qui comprend non seulement un bofitier métallique
entourant le volume blindé mais également des traitements appropriés pour les pénétrations
électriques (alimentation électrique, communication, antenne, signal, alarmes, etc.) et
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2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 61000. For dated references, subsequent amendments
to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to agreements
based on this part of IEC 61000 are encouraged to investigate the possibility of applying the
most recent editions of the normative documents indicated below. For undated references, the
latest edition of the normative document referred to applies. Members of ISO and IEC maintain
registers of currently valid International Standards.

IEC 6’)0%0(161)' International FElectrotechnical \/m‘nhulnry (IFV) = Chapter 161- Flectro-
magnetic compatibility

IEC 60050(826): International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter,826: Elgctrical
installgtions of buildings

IEC 60[068-1: Environmental testing — Part 1: General and guidance
IEC 60529: Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 6]000-4-3: Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measufement
techniques — Section 3: Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-23: Electromagnetic compatibility (EMC)<— Part 4-23: Testing and measufement
techniques — Test methods for protective devices forrHEMP and other radiated disturbanges

3 General

Other standards in the |IEC series define‘requirements for construction and immunity testing of
electrigal and electronic equipment’ which shall withstand the stresses produded by
electromagnetic disturbances, ingluding fast electrical transients and electrostatic disjcharge
(ESD)/| In addition, there are similar requirements for testing to verify immunity to high-altitude
electromagnetic pulses (HEMP). There are also existing standards for these enclosufres for
other dffects, primarily IEC'60529.

However, manufacturers of this electrical and electronic equipment need to either consfruct or
procurg enclosures:for this equipment prior to the electromagnetic disturbance immunity |testing
noted |n the previous paragraph. With experience the manufacturers will be able to determine
the particular\levels of electromagnetic shielding effectiveness which are sufficient to|permit
their finished product to pass the required EMC immunity and emissions tests.

Shielding ' a broad term describing the abiftty of am EMshietdto reduce or
attenuate external (or internally produced) electromagnetic fields and external (or internal)
surface currents before they reach the interior (exterior) of the shield. Typically, the shield
encloses sensitive electronic equipment that must be protected from exterior electromagnetic
disturbances. However, shields are also used to reduce electromagnetic fields produced by
interior equipment from reaching the exterior of the shield. EM protection is provided by a
complete topology, consisting not only of a metallic shell surrounding the shielded volume, but
also including proper treatments of required electrical (power, communication, antenna, signal,
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mécaniques (portes, clapets, tuyaux, etc.) requises. Les essais concernant les dispositifs de
protection non linéaires d'extrémité pour les pénétrations électriques ne font pas partie du
domaine d'application de la présente norme et sont traités dans d'autres normes CEI. Il est
recommandé que les constructeurs d'équipement coordonnent la protection procurée par les
blindages électromagnétiques et les dispositifs de protection des pénétrations de ligne tels que
les filtres et les éléments non linéaires, de fagon a offrir des niveaux de protection compa-
rables contre les champs électromagnétiques rayonnés et contre les transitoires conduites.

L'efficacité de blindage de I'enveloppe est définie comme le rapport de la puissance regue avec
et sans systéme de blindage inséré entre une antenne de réception et une antenne d'émission.
L'efficacité de blindage en un point donné nécessite donc un balayage d'étalonnage (sans

barrier

de pui
tensior

€
!

P. et A
r

De plu
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d'équig
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) et un halavaage de mesure (avec harriere) ot elle est obhtenue sous la farme duy
7 YT A} 7

ssance (différence en dB) entre ces deux résultats séparés. En supposant que
de I'antenne capteur qui est détectée,

st le signal mesuré, la barriére étant présente;
olarisation et séparation d'antenne sans la batriére;

Eseau.

ne la valeur plancher de bruit peur les mesures. La plage de mesure définit I'ef
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I'effica
méme
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manie

Cité de blindage mais avec le céble vers I'antenne de réception terminé sur 50
emplacement que-’l'antenne), toutes les autres conditions étant les méme

e décrite a l'article 7.

Il est p
supéri
vide.
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rouvé que dans beaucoup de cas, une enveloppe présentera une efficacité de b

impacts potentiels pour chaque application particuliére.

4 Définitions

rapport
c'est la

SE = Ve (1a)
Vm
SE (dB) = 20 logqo < = 10 logyo 425 (1b)
Vm m

st le signal d'étalonnage dans les mémes)conditions de puissance, fréquence,

m sont les puissances qui correspondenta V. et V, aux entrées 50 Q de I'analygeur de

5, pour chaque résultat d'efficacité de*blindage, il faut donner une plage de mesure (MR)

ficacité

dage maximale qui peut«@ire mesurée avec précision. Pour les envdloppes

cité de

e a partir du méme balayage d'étalonnage et d'un balayage de bruit complémentaire,

stic de
Q (au
5. Les

s de l'efficacité de blindage de la barriére sont obtenus en combinant les données de la

indage

uresapres l'installation des composants et des modules par rapport a son efficacité a
ans -d'autres cas, une enveloppe présentera une faible efficacité de blindage| aprés

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 61000, les définitions suivantes s'appliquent:

4.1

décibel (dB)
dixiéme du Bel, le nombre de décibels indique le rapport de deux puissances et il est égal a 10
fois le logarithme décimal de leur rapport. P, et P, désignant deux puissances et n le nombre

de déc

ibels correspondant a leur rapport,
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alarms, etc.) and mechanical penetrations (doors, vents, pipes, etc.). Testing of non-linear
terminal protection devices for electrical penetrations is beyond the scope of this standard and
is addressed in other IEC standards. Equipment manufacturers should coordinate the
protection provided by electromagnetic shields and line penetration protection devices such as
filters and non-linear elements to afford comparable levels of protection against both radiating
electromagnetic fields and conducted transients.

Enclosure shielding effectiveness is defined as the ratio of received power with and without an
intervening shield system inserted between a receiving and a transmitting antenna. The
shielding effectiveness at a given point thus requires a calibration sweep (no barrier) and a
measurement sweep (with barrier), and is obtained as the power ratio (difference in dB)

between-these-two enpar:ﬂ-n results Aec||m|ng that sensor antenna \lnlfagn IS rlnfnhfnri, hen’

Ve

SE=—* (1a)
Vm
SE (dB) = 20 logqo & = 10 logy, -2 (1b)
Vm m
where
V. ip the measured signal with the barrier present;
Vv, is the calibration signal at the same power;)frequency, antenna polarisatign and

geparation without the barrier;

P, and P, are the powers corresponding to V_"and V,_ at the 50 Q inputs of the rletwork
gnalyser.

In addition, for each shielding effectiveness:result, a measurement range (MR) must b¢ given
which guantifies the noise floor for the \measurements. The measurement range defines the
maximum shielding effectiveness that can be accurately measured. For empty equipment
enclospres, the measurement range is obtained in the same manner as the slfielding
effectiyeness from the same calibration sweep and an additional noise sweep, whigh is a
meaSﬂement with the exterhal* energy radiated by the shielding effectiveness diagnostic
equipment but with the cable .to the receive antenna terminated in 50 Q (at the same lpcation
as the|antenna), and allfother conditions remaining constant. Barrier shielding effectiveness
results|are obtained by eombining the data in a manner described in clause 7.

There |s evidencgthat for many cases an enclosure will exhibit a higher shielding effectiveness
after installation ‘of components and modules than does the empty enclosure. In other cdses an
enclospre witFexhibit a low shielding effectiveness after installing additional penetfations.
Manuchturers should consider these potential impacts for each particular application.

4 Definitions

For the purpose of this part of IEC 61000, the following definitions apply:

4.1

decibel (dB)

one tenth of a bel, the number of decibels denoting the ratio of two amounts of power being 10
times the logarithm to the base 10 of this ratio. With P, and P, designating two amounts of
power and n the number of decibels denoting their ratio,


https://iecnorm.com/api/?name=9765931f262c1f6cd9aa8c0cfcf60692

—14 - 61000-5-7 0 CEI:2001
n=10logs, 21 (dB) 2)
P2

Lorsque les conditions sont telles que les rapports des courants ou les rapports des tensions
(ou des grandeurs analogues dans d'autres domaines) sont les racines carrées des rapports
des puissances correspondantes, le nombre de décibels équivalent a la différence entre les
puissances correspondantes est exprimé par les relations suivantes:

n =20 logs, - (dB) (3)
I2
\/a

nm= 2010010 — (dB) (4)
V2

ou I/l et V4/V, représentent respectivement les rapports des courants et des tensions donnés.
Par extension, ces relations entre le nombre de décibels et les rapports des ,courants|et des
tensions sont parfois appliquées lorsque ces rapports ne sont pas les racihes carrées des
rapporfs des puissances correspondantes; pour éviter toute confusion, wh-tel usage dpit étre
accompagné d'une indication spécifique de cette application.

4.2
degré de protection
importance de la protection procurée par une enveloppe,vide contre le passage de I'¢nergie
électromagnétique de I'extérieur vers I'intérieur ou de l'inté€rieur vers I'extérieur

4.3
compdtibilité électromagnétique (CEM)
aptitud d'un appareil ou d'un systéme~~a fonctionner dans son environpement
électromagnétique de facon satisfaisante\ et sans produire lui-méme des perturbations
électromagnétiques intolérables pour toutce qui se trouve dans cet environnement

[VEI 161-01-07]

4.4
perturpation électromagnétique
tout pt{énomene électromaghétique susceptible de créer des troubles de fonctionnemept d'un
disposiltif, d'un appareil o@:d'un systéme

[VEI 161-01-05, modifié]

4.5
brouillage électromagnétique
troubld apporté au fonctionnement d'un appareil, d'une voie de transmission ou d'un systéme
par une.perturbation électromagnétique

[VEI 167-07-06 modifié]

4.6

code EM

systéme de codage pour indiquer le degré de protection procuré par une enveloppe contre le
passage de I'énergie électromagnétique

4.7

enveloppe

élément assurant la protection des matériels contre certaines influences externes et, dans
toutes les directions, la protection contre les contacts directs

[VEI 826-03-12]

NOTE La présente définition nécessite I'explication suivante dans le domaine d'application de la présente norme.
L'enveloppe peut également procurer une protection a I'appareil externe contre les perturbations électro-
magnétiques produites a l'intérieur.
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n=10logs, 21 (dB) 2)
P2

When the conditions are such that the ratios of currents or ratios of voltages (or analogous
quantities in other fields) are the square roots of the corresponding power ratios, the number of
decibels by which the corresponding powers differ is expressed by the following relations:

n=20 |og10 / 1 (dB) (3)
2

n =20 logso Y1 (dB) (4)
V2

where |l4/l, and V,4/V, are the given current and voltage ratios, respectively. By extension], these
relatiops between number of decibels and ratios of currents and voltages are~sometimes
applied where these ratios are not the square roots of the corresponding power ratios; tp avoid
confusjon, such usage shall be accompanied by a specific statement of this application.

4.2
degree¢ of protection
extent |of protection provided by an empty enclosure against the passage of electromagnetic
energy| from external to internal or internal to external regions

4.3
electromagnetic compatibility (EMC)
ability pf an equipment or system to function satisfactorily in its electromagnetic envirpnment
without introducing intolerable electromagnetic disturbances to anything in that environmgnt

[IEV 161-01-07]

degradation of the perfoermance of a device, transmission channel or system caused| by an

EMC
coding-sys i
passage of electromagnehc energy

4.7

enclosure

part providing protection of equipment against certain external influences and, in any direction,
protection against direct contact

[IEV 826-03-12]

NOTE This definition needs the following explanation under the scope of this standard: The enclosure may also
provide protection to external equipment from internally generated electromagnetic disturbances.
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4.8
EST
matériel a 'essai

4.9

niveau d'immunité

niveau maximal d'une perturbation électromagnétique de forme donnée agissant sur un
dispositif, un appareil ou un systéme particulier, pour lequel celui-ci demeure capable de
fonctionner avec la qualité voulue

[VEI 161-03-14]

4.10
code IP
systemle de codification pour indiquer les degrés de protection procurés parqun€ enveloppe
contre| 'accés aux parties dangereuses, la pénétration de corps solides" étrangers, la
pénétration de I'’eau, et pour donner une information additionnelle liée a~une telle prgtection
(voir Ig CEI 60529).

4.1
acces
interfage particuliere de I'EST avec I'environnement électromagnétique incident

412
point d'entrée (PdE)
emplagement physique (point), dans une barrieré électromagnétique, par lequel I'¢nergie
électromagnétique peut entrer dans un volume topelogique, ou en sortir, sauf en préseng¢e d'un
dispos|tif de protection adéquat du PdE. Un PdEJest plus qu'un simple point géométrigqde. Les
PdE s@nt classés en PdE d'ouverture ou PdE“conducteurs, en fonction du type de pénétration.
lls sont également classés en PdE architecturaux, meécaniques, structurels ou électriques
selon Ies fonctions qu'ils assurent.

413
efficagité de blindage (SE)
aptitude d'une enveloppe a atténuer un signal électromagnétique lorsqu'il entre daps une
enveloppe ou lorsqu'il en sort, estimé comme le rapport d'un signal regu (d'un émetteuf) sans
le blindage, sur le signahkrecu avec le blindage en place. La SE est normalement exprimée en
décibels. L'efficacit¢('de’ blindage est sensible a la fréquence et peut présentgr des
modifi¢gations impaortantes en fonction de la géométrie de I'enveloppe.

414
guide d'ondes sous la coupure (WBC)
guide |d‘Ondes destiné en premier lieu a atténuer les ondes électromagnétiques [a des
fréque hces en-dessous de la fréqnnnr\n de _coupure (plnfﬁf que de propager les onded a des
fréquences supérieures a la coupure). La fréquence de coupure est déterminée par les
dimensions et la géométrie du guide d'ondes et les propriétés du matériau diélectrique dans la
structure du guide d'ondes.

Pour une section donnée, l'efficacité de blindage procurée par un guide d'ondes est déterminée
par la formule suivante:
1
1 1
SE (dB) = 54,6 TR L (5)
Ac A

Ac estla longueur d'onde de coupure, en métres;

ou

A est égal a 1,7 d (d: diamétre d'un guide d'ondes circulaire, en meétres);

Ac. estégal a2 a (a: cété le plus large, en métres, d'un guide d'ondes rectangulaire);
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4.8
EUT

equipment under test

4.9

immunity level
maximum level of a given electromagnetic disturbance incident on a particular device,
equipment or system for which it remains capable of operating at a required degree of
performance

[IEV 161-03-14]

410

IP code

coding|system to indicate the degree of protection provided by an enclosure against ac
hazardous parts, ingress of solid foreign objects and ingress of water, andsto give ad
information in connection with such protection (see IEC 60529)

4.1

port

particular interface of the EUT with the incident electromagnetic£&nvironment

412

point-pf-entry (PoE)

port-o
physic

a topojogical volume, unless an adequate PoE protective device is provided. A PoE
limited| to a geometrical point. PoEs are classified as aperture PoEs or conductor
according to the type of penetration. They, are also classified as architectural, mecH
structural or electrical PoEs according to the architectural engineering discipline in whi

are us

4.13
shield
ability
enclos

the signal received with~the shield in place. SE is typically expressed in units of dg

Shieldi
enclos

4.14

wavegduide"below cutoff (WBC)

waveg
the cu

f-entry (PoE)
| location (point/port) on the electromagneticbarrier, where EM energy may enter|

ally encountered

ng effectiveness (SE)
of an enclosure to attenuate an electromagnetic signal as it enters or ex
Lire, quantified as the, ratio of a signal received (from a transmitter) without the sh

ng effectiveness,is frequency sensitive and can exhibit sharp changes depend
Lire geometry

Ilide Whose primary purpose is to attenuate electromagnetic waves at frequencies

cess to
Hitional

or exit
is not
PoEs
anical,
ch they

ts the
ield, to
cibels.
ent on

below

off frnquanr-y (rnfhar than prnpngnfing waves at 'Frnqunnhine above mlfnff) Th

cutoff

frequency is determined by the dimensions and geometry of the waveguide and the properties
of the dielectric material in the waveguide structure.

For a given cross section, the shielding effectiveness provided by a waveguide is determined

by the

where

Ac is

following formula:

1
SE (dB) = 54,6%1»2 —12%2 L
A2

the cut-off wavelength, in metres;

Ac is equal to 1,7 d (d: diameter of a circular waveguide, in metres);

Ac is equal to 2 a (a: wider side, in metres, of a rectangular waveguide);

(5)
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A estlalongueur d'ondes, en métres, de la fréquence considérée, A > A
L estlalongueur du guide d'ondes, en métres.

NOTE Un WBC est normalement constitué d'un tube conducteur monté a travers un trou dans une paroi
conductrice d'une enveloppe, I'axe du tube étant perpendiculaire au plan de la paroi et le tube étant fixé de maniére
circonférentielle a la paroi autour du diameétre extérieur du tube. Il est interdit de faire passer un conducteur par le
WBC.

5 Désignations des performances du blindage

Les performances de blindage minimales des enveloppes, telles qu'elles sont mesurées
conformément aux procédures de l'article 6 de la présente norme, seront désignées en utilisant
le codgdebtimdagesuivant—tecodedebtindage=te fornrat

EMABCDEF

Les dgsignations de blindage A a F définissent les performances de blindage prouvées dans
chaqug gamme de fréquence du tableau 1. La performance de blindage indiquée |[par la
désignption est la valeur minimale fournie par l'enveloppe pour lacgamme de fréquence
indiquge.

Tableau 1 — Désignations de code de blindage EM

Gamme de Désignation de Performance Valeur de la
frédquence blindage de blindage désignation d¢
dB blindage
10 kHz a 100 kHz A Non essayée X
100 kHz a 1 MHz B <10 0
1 MHz a 30 MHz C 210 1
30 Mz a 1 GHz D 220 2
1 GHz a 10 GHz E 230 3
10 GHz a 40 GHz F >40 4
=50 5
=60 6
=70 7
>80 8
=100 9

Par exemple, une enveloppe avec une efficacité de blindage prouvée d'au moins 40 dB sur la
plage de frequence de T MHz a 10 GHZ mais qui n'a pas ete soumise a des essais a dautres
fréquences serait désignée comme suit:

EMxx444x

Si une enveloppe a une efficacité de blindage prouvée de 60 dB sur la plage de fréquence de
10 kHz a 30 MHz et une efficacité de blindage de 40 dB pour la plage de fréquence de 30 MHz
a 10 GHz, elle serait spécifiée comme suit:

EM66644x

Si une enveloppe fournit différents degrés de protection pour différents montages prévus, les
niveaux minimaux de protection mesurés doivent étre indiqués en utilisant le Code EM et les
degrés de protection appropriés doivent étre indiqués par le constructeur de I'enveloppe dans
les instructions liées aux montages respectifs.
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A is the wavelength, in metres, of the frequency of interest, A > A;
L is the length of the waveguide, in metres.

NOTE A WBC is typically a conducting tube mounted through a hole in a conducting wall of an enclosure, with the
axis of the tube perpendicular to the plane of the wall, and the tube is circumferentially bounded to the wall around
the tube outer diameter. No conductors are permitted to pass through the WBC.

5 Shielding performance designations

The minimum shielding performance of enclosures, as measured in accordance with the
procedures of clause 6 of this standard, will be designated using the following shielding code.
The shielding code has the format

EMABCDEF

Where|the shielding designators A through F define the demonstrated shieldifng performance in
each of the frequency bands of table 1. The shielding performance indicated by the desjgnator
is the minimum value that is provided by the enclosure for the stated frequency band.

Table 1 — EM shielding code designators

Frequency Shielding Shielding Shielding
band designator performance designator
dB value
10 kHz - 100 kHz A Untested X
100 kHz - 1 MHz B <10 0
1 MHz - 30 MHz C 210 1
30 Mz - 1 GHz D =20 2
1 GHz - 10 GHz E 230 3
10 GHz - 40 GHz F >40 4
=50 5
260 6
=70 7
=80 8
2100 9

For expmple;*an enclosure with a demonstrated shielding effectiveness of at least 40 dB over
the frefguency range from 1 MHz to 10 GHz, but which was not tested at other frequencies,
would bedesignated—=as:

EMxx444x

If an enclosure has a demonstrated shielding effectiveness of 60 dB over the frequency range
from 10 kHz to 30 MHz, and a shielding effectiveness of 40 dB for the frequency range from
30 MHz to 10 GHz, it would be specified as:

EM66644x

If an enclosure provides different degrees of protection for different intended mounting
arrangements, the minimum measured levels of protection shall be indicated using the EM
code, and the relevant degrees of protection shall be indicated by the enclosure manufacturer
in the instructions related to the respective mounting arrangements.
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S'il existe un nombre limité de fréquences dans une plage pour lesquelles le blindage de
I’enveloppe dépasse une prescription donnée, selon l'article 6 et si I’enveloppe doit étre
marquée avec une valeur qui n'inclue pas ces exceptions, le Code EM doit étre suivi de la
lettre “T”. Pour le dernier exemple donné ci-dessus, le Code EM deviendrait:

EM66644xT

L’enveloppe doit étre classifiée conformément aux instructions données a l'article 8.

6 Approche générale d'essai

L'appr;tche d'essai pour la détermination du marquage correct avec le code EM pagse par
I'illumination de I'enveloppe avec un signal électromagnétique incident et la mesure-du signal
sur l'intérieur de I'enveloppe. Deux autres mesures seront également effectuées:

— étalonnage — le méme montage d'essai que pour la mesure du blindage,mais aprégq retrait
de |'enveloppe, toutes les autres conditions restant constantes;

— mesure du bruit — les mémes conditions que pour la mesure denl'étalonnage, mais avec
I'antenne de réception remplacée par une terminaison blindée podr caractériser le pllancher
de| bruit (ou la plage de mesure) pour l'essai, qui inclue des effets du blindage
électromagnétique du systéme de mesure. Cette mesure determine le bruit da a la [source
de(signal, a I'environnement d’essai et au systéme de mesure.

Les egsais sont effectués en utilisant cette approche pour la gamme de fréquences pour
laquellp la détermination de I'efficacité de blindage ded'enveloppe est exigée. Les méthpdes a
utiliser| varient en fonction de la fréquence pour utiliser les approches pratiques pour ¢haque
gamme de fréquences.

Les trdis gammes de fréquences concernées, sont:

- gamme basses fréquences 10kHz a 30 MHz;
- gafmme moyennes fréquences 30 MHz a 1 GHz;

- gamme hautes fréquences 1 GHz a 40 GHz.

Pour I3 gamme des basses fréquences, on utilise des antennes cadres, alors qu'on utilise des
antennes unipolaires ou'doublets pour la gamme des moyennes fréquences. Les dhamps
magnétiques et électriques, respectivement, sont mesurés dans ces deux gammes. On utilise
des antennes cornets.pour la gamme hautes fréquences et on mesure la puissance re¢ue qui
est du¢ au champ)électromagnétique.

Des mgsures.sont nécessaires a des fréquences multiples dans chacune de ces gammes pour
lesquelles,les enveloppes doivent étre soumises aux essais. Des mesures sont aussi
nécesgaires pour les différentes polarisations de I'antenne de transmission et de réception.

La détermination de l'efficacité du blindage de I'enveloppe utilisant les techniques d'essai
échelonnées/balayées CW nécessite deux mesures séparées avec des montages
d'équipement identiques qui sont décrits en 7.9. L'une est réalisée avec I'antenne de réception
a l'intérieur de I'enveloppe en essai (balayage de «mesure»), alors que l'autre est réalisée
apres retrait de I'enveloppe du volume d'essai (balayage d'«étalonnage»), les antennes ayant
la méme orientation, et avec le méme espacement que pendant le balayage de mesure.
L'efficacité de blindage est le rapport ou la différence en dB, de ces deux balayages comme
défini a l'article 3. Lorsque les mesures sont réalisées comme en 7.9, I'efficacité de blindage
est facilement calculée comme la différence de ces deux balayages:

SE (dB)=P, (dBW)-Py, (dBW) (6)
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If there are a limited number of frequencies in a band for which the enclosure shielding
exceeds a given requirement, in accordance with clause 6, and the enclosure is to be marked
with a value which does not include these exceptions, the EM Code shall be followed by the
letter “T”. For the last example given above, the EM Code would become:

EM66644xT

The enclosure shall be classified in accordance with instructions given in clause 8.

6 General test approach

The tepting approach for determining the correct EM Code marking involves illuminatior
enclospre with an incident electromagnetic signal and measurement of the signal en.the
of the ¢nclosure. Two other measurements will also be made:

— callbration — the same test set-up as for the shielding measurement, but.with the en
renmpoved, all other conditions remaining constant;

— noise measurement — the same conditions as the calibration measurement, but w
redeiving antenna replaced with a shielded termination for the purpose of characterising the
noise floor (or measurement range) for the test, which’ includes effects
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requires two separate measurements made with identical equipment set-ups which are
described in 7.9. One is performed with the receiving antenna inside the enclosure under test
(the "field measurement" sweep), while the other is performed with the enclosure removed from
the test volume (the "calibration" sweep), with the antennas in the same orientation and at the
same spacing used during the measurement sweep. Shielding effectiveness is the ratio, or
difference in dB, of these two sweeps as defined in clause 3. When the measurements are
performed as in 7.9, the shielding effectiveness is readily calculated as the difference of these
sweeps:

SE (dB)=P, (dBW)-P, (dBW)

(6)
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En plus de l'efficacité de blindage, il faut également prendre des données montrant la plage de
mesure (MR) ou le plancher de bruit. La plage de mesure est calculée a partir d'une mesure de
bruit brut et d'un balayage d'étalonnage essentiellement en remplagant le bruit par la mesure.
La procédure pour mesurer les traces de bruit est décrite en 7.9.2.3. En combinant les
données d'étalonnage nominal et le niveau de bruit, on détermine la plage de mesure.

Ainsi, la plage de mesure d'essai de l'efficacité de blindage de la barriére est donnée par
MR (dB) =P (dBW)_Pnoise (dBW) (7)

e point
hge de
, valeur
est calculée comme la différence entre la puissance P. qui correspond a urf balayage de
calibration et P, ,isc Qui correspond a un balayage avec une terminaison de 50, Q substitué a
I'antenhe réceptrice et représentant le bruit du systéme de mesure. LeDniveau de bruit
enregistré est déterminé non seulement par les caractéristiques et les réglages des analyseurs
(commle la largeur de bande de résolution), mais égalemént” par les gources
électromagnétiques ambiantes dans la zone d'essai et méme par ['équipement de diagnostic
lui-méme. Dans cette situation, les valeurs de niveau de bruit enregistrées représentent la
valeur [Imaximale d’efficacité du blindage qui peut étre déduite du test et doivent étre uilisées
pour I'g¢fficacité de blindage.

mesurg¢es avec la fréquence. C'est la raison pour lagGelle on choisit des points multiplgs dans
chaquge gamme de fréquences d'essai. Cependant, si des perturbations électromagnétiques
transitpires présentant des caractéristiques relativement semblables a des perturbatipns de
bande |large (impulsions) sont attendues, I'impact d'une efficacité de blindage déficiente sur
une ggmme de fréquences étroite est souventimité. Pour les cas dans lesquels I'efficacité de
blindage mesurée n'est pas conforme aux-prescriptions désirées, dont elle différe de moins de
10 dB |pour une seule gamme de fréquences d'une largeur inférieure a cinq pour cent (de la
fréquepce centrale de cette plagecde fréquences unique, dans l'une des gamnjes de
fréquences, basse, moyenne ou haute, de l'article 6), on peut déterminer que les prescriptions
de la présente norme sont remplies. Si cette procédure est appliquée, les données ufilisées
doiven} étre documentées selon)7.11 et la lettre «T» doit étre ajoutée au Code EM.

Pour I}s mesures de ce type, il peut y avoir quelquefoisdes variations rapides des réponses

NOTE |La CEIl 61000-4-23 définit des méthodes pour des mesures in situ et pour des enveloppes blindées de
grande dimensions.

7 Prescriptions d'essai

71 Conditions climatiques

A moins\gu’il en soit spécifié autrement par le comité responsable d’'une norme générigue ou
d’'une norme de produif, Tes conditions climaliques dans e laboraioire doivent étre dans les
limites spécifiées pour le fonctionnement de 'EST et des matériels d’essai par les cons-
tructeurs respectifs.

Les essais ne doivent pas étre réalisés si I'humidité relative est telle qu’elle cause une
condensation sur 'EST ou sur les matériels d’essai.

NOTE Lorsqu’il est estimé qu’il y a une évidence suffisante pour démontrer que les effets du phénomeéne couverts
par la présente norme sont influencés par les conditions climatiques, il convient d’en informer le comité
responsable de la présente norme.


https://iecnorm.com/api/?name=9765931f262c1f6cd9aa8c0cfcf60692

61000-5-7 O IEC:2001 - 23 -

In addition to shielding effectiveness, data must also be taken which show the Measurement
Range (MR) or noise floor. The measurement range is calculated from a noise measurement
and a calibration sweep by essentially substituting the noise for the measurement. The
procedure for measuring the noise traces is described in 7.9.2.3. By combining the nominal
calibration data with the noise level the measurement range is determined.

Thus the barrier shielding effectiveness test Measurement Range is given by:
R (dB) =P (dBW) Proise (dBW) (7)

The measurement range represents the maximum value of shleldlng effectweness at each
frequepey

measu
is calc
received power P,.ise in @ sweep with a 50 Q terminator substituted for the receive antenna
(repregenting the measurement system noise). The recorded noise level is determined not only
by the pnalyser's performance and settings (such as resolution bandwidth), bt also by gmbient
electromagnetic sources in the test area and even by the diagnostic equipment itself.|In this
situatign, the recorded noise level values represent the maximum shielding effectivenesg which
can belinferred from the test and shall be used for the shielding effectiveness.

For measurements of this type, there can sometimes be rapid variations of the measured
responses with frequency. This is the reason for selecting’multiple points within ea¢h test
frequency range. However, when transient (pulse) electremagnetic disturbances are expected
which |are relatively broadband in nature, the impact of having a deficient shielding
effectiyeness over a narrow frequency range is often limited. For cases where the mefasured
shielding effectiveness fails to meet the desired“tequirements by no more than 10 dB for a
single frequency range which has a width that_isidess than five percent (of the centre fregquency
of this|single frequency range, in any one &t the low, medium or high frequency rarlges of
clause|6), it can be determined that the reguirements of this standard have been met{ If this
procedure is applied, the data used shall‘be documented according to 7.11 and the lejter “T”
shall bp appended to the EM code.

NOTE |JEC 61000-4-23 defines methods-suitable for measurements in situ and for large shielding enclosures.
7 Testing requirements

7.1 Climatic conditions

Unlesq otherwise~specified by the committee responsible for the generic or product standard,
the cliatic conditions in the laboratory shall be within any limits specified for the opergtion of
the EUT and<the test equipment by their respective manufacturers.

Tests ¢hall not be performed if the relative humidity is so high as to cause condensation|on the
EUT or the test equipment.

NOTE Where it is considered that there is sufficient evidence to demonstrate that the effects of the phenomenon
covered by this standard are influenced by climatic conditions, this should be brought to the attention of the
committee responsible for this standard.
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7.2 Echantillons

Les échantillons d’enveloppes pour chaque essai doivent étre propres et neufs.

La norme de produit applicable aux enveloppes doit spécifier des détails comme le nombre
d'échantillons a soumettre aux essais. En l'absence d'une telle spécification, l'utilisateur de
I’enveloppe doit fournir les détails.

NOTE Comme les performances des enveloppes, en particulier dans les hautes fréquences, peuvent étre affectés
par des erreurs dans le processus de fabrication (par exemple I'efficacité des liaisons a la terre, des joints a
charniere pour les parties métalliques, etc.), il est recommandé de tester quelques échantillons représentatifs; il
convient que ces échantillons soient pris dans les lots de production sur une base statistique suivant des
procédures reconnues et des regles d’échantillonnage

7.3 Prescriptions d'analyse

Il n'ex|ste pas de prescriptions d’analyses a effectuer avant les essais quelle que |soit la
technique d'efficacité de blindage. Une analyse simple aprés les essais -pour donnmer les
valeurg d'efficacité de blindage et la plage de mesure est exigée (voir™7:10) en utilisant les
formules présentées aux articles 3 et 6.

7.4 [Choix de la fréquence d'essai

La gamime de fréquences désirée pour la classification suivant le code EM doit étre divisée en
gammes de fréquences définies a l'article 6 pour les essdis. Pour chaque segment de gamme
de fréquence, basse fréquence, moyenne fréquence et haute fréquence, on doit essayer sur
I'ensemble de la gamme pour un certain nombre de¥points séparés par des espaceg d’une
valeur ¢gale a moins de un pour cent (1 %) de la gammme de fréquences.

La megure d'un nombre de points de fréquences' evite les questions de savoir s'il y a eu pucces
ou échec sur la base du choix des fréquenges d'essai. En comparant plusieurs points d'essai,
le chahgement relatif a différentes fréguences peut vraiment donner des informatigns sur
I'endrojt ou le blindage a un défaut si laperformance est déficiente.

Pour 13 plage des moyennes fréqdences et en particulier pour la plage des hautes frégyences,
les enyeloppes peuvent étre fésonnantes. Les effets potentiels de telles résonances pur les
prescriptions d'essai et l'interprétation des résultats seront examinés. Pour une enveloppe, la
fréquence de résonance la.plus faible sera de I'ordre de ou inférieure a

fro, (Hz) = 1,5 x 108 (8)

ou «ay €l «b» (en métres) sont les deux dimensions intérieures les plus grandes (hputeur,
|argeu et prnfnnr’lmlr) de l'enveloppe

Si les essais ne sont pas réalisés dans un volume blindé fermé (par exemple une chambre
anéchoique blindée ou une autre chambre blindée), il faut que le fonctionnement de I'émetteur
soit autorisé par l'organisation de contréle autorisée. L'autorisation de fonctionnement peut
étre exigée et I'émission a certaines fréquences peut étre limitée. Si de telles limitations sont
nécessaires, il faut que les essais soient terminés a des fréquences comprises dans les quinze
pour cent des points d'extrémité inférieur et supérieur de la bande de fréquences pour
satisfaire les prescriptions pour le marquage du code EM pour la bande de fréquences
concernée; les points restants seront espacés logarithmiquement sur les portions non limitées
de la bande. Si les essais ne peuvent pas étre achevés pour un segment de bande dépassant
trente pour cent de la largeur de la bande de fréquences pour une désignation donnée (voir
article 5), alors le code EM ne peut pas étre appliqué pour cette bande de fréquences (un «x»
doit étre entré).
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7.2 Test samples

The enclosure test samples for each test shall be clean and new.

The relevant product standard for the enclosure shall specify details such as the number of
samples to be tested. In the absence of such specification, the user of the enclosure shall
supply the details.

NOTE As the shielding performances of the cabinets, especially in the high frequency range, can be affected by
deviation in the manufacturing process (e.g. bonding efficiency, hinged joints of metallic parts, etc.) it is
recommended that some representative samples be tested; these samples should be selected from the production
lots on a statistical basis according to consolidated procedures and rules for sampling plans.

7.3 Lnalysis requirements

There fare no pretest analytic requirements for any of the shielding effectiveness’techpiques.
Simplg post-test analysis, to generate the shielding effectiveness values and the measurement
range,|is required (see 7.10) using the formulae discussed in clauses 3 and-\6:

7.4 Test frequency selection

The dgsired frequency range for the EM Code classification shall, be divided into the frefjuency
ranges defined in clause 6 for testing. For each low-, mid- orhigh-frequency range segment,
frequency points, across the range, shall be tested with a spacing of the points not to gxceed
one percent (1 %) of the frequency.

Measurement of a number of frequency points avoids questions of having passed or failed
based |on the selection of test frequencies. By%“omparing several test points, the relative
change¢ at different frequencies can actually provide information on where the shielfing is
failing Jf performance is deficient.

For the¢ mid-frequency range and particularly for the high-frequency range the enclosurgs may
be regonant. The potential effectsCyof such resonances on test requirements and the
interprgtation of results will need.to ‘be considered. For an enclosure, the lowest respnance
frequency will be on the order of oplower than

frlow(HZ):1’5x108 i+i (8)

a’ b2
where [‘@” and “b’/(in metres) are the two largest internal dimensions (height, width and|depth)
of the enclosure.

If the tests are not performed in an enclosed shielded volume (e.g., a shielded arechoic
chamber—or—other—shietded bhalllbcl), transmitter—operation—must—be—authorised—by the
applicable regulatory organisation. Approval for operation may be required and emission at
some frequencies may be restricted. If such restrictions are necessary, testing must be
completed at frequencies within fifteen percent of the lower and upper endpoints of the
frequency band in order to satisfy the requirements for the EM code marking for that frequency
band; remaining points will be logarithmically spaced over the non-restricted portions of the
band. If testing cannot be completed for any segment of the band exceeding thirty percent of
the width of the frequency band for a given designator (see clause 5), then the EM code cannot

oy, k

be applied for that frequency band (an “x“ shall be entered).
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7.5 Définition de la matrice d'essai

La matrice d'essai doit inclure des mesures pour chacune des gammes de fréquences et pour

chacun

des points de fréquences exigés en 7.4.

— Des données doivent étre obtenues pour chacune des deux polarisations de I'antenne
d'émission dans le plan paralléle a la surface de I'enveloppe la plus proche.

— Des données doivent étre obtenues pour trois orientations d'enveloppe par rapport a
I'antenne d'émission. Ceci doit inclure les cas ou les surfaces de l'enveloppe qui
contiennent les ouvertures (pour la ventilation, les interrupteurs, les voyants lumineux, les
connecteurs, etc.) font face a lI'antenne d'émission. Si de telles ouvertures se situent sur

plu
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5 données doivent étre prises avec les antennes d'émission et de réception situee

au centre, sur la surface exposée de l'enveloppe si elle fait moins de 2,5 m x 2,5
une exposition pour chaque segment de 2,5 m x 2,5 m de la surface, et

directement sur chaque ouverture (porte, panneau d'accés, etc.) sur/le cdté exp
I'enveloppe.

pas d'exigence en matiére de moyennage de la trace mais 6n, peut utiliser ce p
byages (étalonnage, mesure et bruit). En général, les dohnées des points d'essai

lage de mesure et de I'efficacité de blindage.

Prescriptions pour I'équipement d'essai

rescriptions applicables a I'équipement. d'essai nécessaire pour les mesu
Cité du blindage de l'enveloppe sont indiquées au tableau 2. Noter que les sor
icateur pour ces essais doivent étre adaptées aux capacités de courant et de pui
upleurs et des antennes utilisés dans“chaque cas.

Prescriptions de sécurité

ge.

br le personnel contre les risques r.f. On doit également prendre soin d'évi
ences avecd'autres équipements électroniques fonctionnant a proximité.

bleau 2'— Prescriptions pour un équipement type pour les essais destinés a éval
I'efficacité de blindage d'une enveloppe

m, ou

osé de

rocédé

endre la plage de mesure (en réduisant le bruit). S'il est Gtilisé, ce doit étre av¢c tous

seront
phase)

es de
ties de
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ste pas de prescriptions-'spécifiques au-dela des prescriptions de sécurité normales de

blémes

bus les essajs‘\effectués conformément a la présente norme, on doit prendre goin de

ter les

huer

Analyseur de réseau

Nécessaire pour couvrir la plage de 10 kHz a 40 GHz (ou une plage encore plus limitée
ou générateur asservi et pour remplir les prescriptions désirées) avec une gamme dynamique et une
analyseur de spectres caractéristique de bruit pour permettre les mesures exigées

Antennes

minimale de 10 kHz a 100 MHz ou une plage encore plus limitée pour répondr
prescriptions désirées)

répondre aux prescriptions désirées). Toute conception peut étre utilisée, qui
émet/recoit aux fréquences désirées avec des caractéristiques adéquates pou
conformité avec les prescriptions de gamme dynamique

répondre aux prescriptions désirées)

Cadres (a une ou plusieurs spires, de ~0,3 m de diamétre pour les plus petites ou
jusqu'a 50 % de la plus petite dimension de I'enveloppe a soumettre aux essais, plage

€ aux

Doublets (pour les fréquences de 0,1 GHz a 1 GHz ou une plage plus limitée pour

rla

Cornets (pour les fréquences de 1 GHz a 40 GHz ou une plage plus limitée pour

Amplificateurs

Comme prescrit pour obtenir les niveaux de signaux requis; rejet d'harmonique 215 dB

Cables

L'efficacité de blindage des cables et connecteurs doit étre supérieure aux niveaux de
marquage désirés pour I’enveloppe sur la gamme de fréquence a essayer
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7.5 Test matrix definition

The test matrix is to include measurements for each of the frequency ranges and frequency

points

required in 7.4.

- Data shall be obtained for each of the two polarisations of the transmitting antenna in the
plane parallel to the nearest enclosure surface.

- Data shall be obtained for three enclosure orientations with respect to the transmitting
antenna. This shall include cases where surfaces of the enclosure which contain openings
(for ventilation, switches, indicator lights, connectors, etc.) are facing the transmitting
antenna. If such openings are located on more than three sides of the enclosure, all such

sidg

s chall ha tactad
S—-SHoTPBE—teStea-

- Dat

h are to be taken with the transmitting and receiving antennas located

a) [centred on the exposed enclosure surface if less than 2,5 m x 2,5 m, or.'one exjposure
for every 2,5 m x 2,5 m segment of the surface, and
b) (irectly over each aperture (door, access panel, etc.) in the expdsed side |of the
enclosure.
No trafe averaging is required but it may be used to enhance thebmeasurement range (by
lowering noise). If used, trace averaging shall be used on all sweeps (calibration, measufrement
and ngise). Test point data will usually be displayed as anXzX¥ plot of the frequenpy and
amplityde (ignoring the phase) of the measurement range and shielding effectiveness.
7.6 Test equipment requirements
Test epuipment required for the enclosure shielding effectiveness measurements is shown in
table 4. Note that the amplifier outputs for these tests shall be consistent with the currgnt and
power capabilities of the couplers and antennas used in each case.
7.7 Bafety requirements
There |are no special requirements‘beyond the standard laboratory safety requiremg¢nts of
handling low power r.f., electrical shock or lifting considerations.
For all testing performed .in ,compliance with this standard, care shall be taken to protect
personnel from r.f. hazards\*Care shall also be taken to avoid interference with other eldctronic
equipment operating in.the vicinity.
Table 2 — Enclosure shielding effectiveness typical test equipment requirements|
Network analySer Required to cover range of 10 kHz to 40 GHz (or a more limited range to match the
desired requirements) with dynamic range and noise performance to permit required
or measurements
tracking—gemeratoramd
spectrum analyser
Antennas Loops (single or multiturn, smallest of ~0,3 m diameter or up to 50 % of the smallest
dimension of the enclosure to be tested, minimum range of 10 kHz to 100 MHz, or a
more limited range to match the desired requirements)
Dipoles (for frequencies of 0,1 GHz — 1 GHz, or a more limited range to match the
desired requirements). Any design can be used which radiates/receives at the desired
frequencies with adequate performance for compliance with dynamic range
requirements.
Horns (for frequencies of 1 GHz — 40 GHz, or a more limited range to match the
desired requirements)
Amplifiers As required to achieve the required signal levels; harmonic rejection =15 dB
Cables Shielding effectiveness of cables and connectors shall be greater than the desired
marking levels for the enclosure over the frequency range to be tested
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7.8 Prescriptions pour le plan d'essai

Il est recommandé d'établir un plan d'essai global avec des procédures d'essai détaillées pour
les essais d'efficacité de blindage de I’enveloppe. Le plan d'essai doit inclure au minimum les
points indiqués ci-dessous:

a) une indication des objectifs des essais;

b) l'identification et la description de I’enveloppe soumise aux essais. Toute déviation par
rapport aux conditions attendues pendant une utilisation normale doit étre notée;

c) laliste des points d’entrée (PoE);

e) l'identification de I'équipement d'essai par le constructeur;

f) les|cotés de 'EST a soumettre directement au rayonnement;

g) la polarisation et 'emplacement des échantillons (antennes réceptrices);
h) la description de la matrice d’essais planifiée;

i) toute divergence par rapport aux prescriptions de la présente norme;

i) la |gestion des données, y compris les données d'étalonnage)et de mesure cpntrdle
qualité/acceptabilité des données, conservation des archives de données et ¢ritéres
d'acceptation;

k) les|précautions de sécurité.

Si un ¢le ces points est déja inclus dans les procédures’/du laboratoire ou dans les manuels
donnant les régles de sécurité, il peut étre inclus dans le plan d’essai en faisant référgnce a
ces manuels, sans qu’il soit nécessaire de le répéterydans son intégrité.

7.9 Caractéristiques des essais
7.9.1 |Montage d'essai

Il est admis d'utiliser différents montages d'essai pour chacune des gammes de fréguences
d'essal. L'essai doit étre effectué dans I'une des conditions suivantes:

Option 1: L'enveloppe soumise a I'essai et I'antenne d'émission doivent étre placées dans une
chambre blindée. Les parois de la chambre doivent étre recouvertes d'un matériau abgorbant
pour lgs fréquences d‘essai supérieures a 10 MHz. La chambre doit avoir des dimens|ons (a
I'intérigur du matériau-absorbant) qui soient au moins égales a trois fois les dimgnsions
extérieures de I'objet soumis aux essais.

Option 2: L'enveloppe soumise a l'essai et I'antenne d'émission doivent étre placées dans un
volumeg d'exposition ouvert, soit a I'intérieur d'une structure soit a I'extérieur, en I'absepce de
structuresConductrices dans un rayon de 5 m autour de I'enveloppe soumise aux essai§ ou de
I'antenne d'émission.

L'uniformité de champ a I'emplacement de la surface frontale de I'enveloppe soumise aux
essais doit étre de +3 dB (en I'absence de I'enveloppe soumise aux essais).

Des remarques complémentaires sur les options d'exposition sont données a I'annexe C.

L'enveloppe non reliée a la terre qui est soumise aux essais doit étre placée sur un socle non
conducteur. La hauteur de ce socle doit étre de 0,8 m. Si I'enveloppe est suffisamment grande
pour que cet emplacement a une hauteur de 0,8 m présente un risque, alors il est permis de
réduire cette hauteur a 0,1 m.
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7.8 Test plan requirements

It is recommended that an overall test plan with detailed test procedures be prepared for the
enclosure shielding effectiveness tests. As a minimum, the test plan shall include the following:

a) a statement of test objectives;

b) identification and description of enclosure under test. Any deviations from expected
conditions during normal use must be noted;

c) alis

t of ports-of-entry (PoE);

d) identification of test frequency range(s);

e) test
f) the

g) polg
h) des

i) any

j) data management, including calibration and measurement data’ quality contr

acc
k) safg

To the|extent that any of these items are included in existing laboratory procedures or
manuals, they may be included in the Test Plan by reference to these manuals and need
repeatgd in full.

7.9 Test performance

7.91 Test set-up

Different test set-ups may be used for ;each of the test frequency ranges. The test s
condugted under one of the following conditions:

Option 1: The enclosure under.tést and the transmitting antenna shall be placed in a s
chamber. The walls of the (chamber shall be covered with absorbing material f

freque

material) of at least three‘times the outer dimensions of the object under test.

Option
exposlu
of the

gquipmentidentificatiom by mranufacturer;

sides of the EUT to be directly radiated;

risation and location of the probes (receiving antennas);
cription of the planned test matrix;

deviations from requirements of this standard;

pptability, preservation of data records, and pass/fail criteria;
ty precautions.

ncies greater than 10 MHz. The chamber shall have dimensions (inside of the abs

2: The enclosure under test and the transmitting antenna shall be located in a

bnclosure under test or the transmitting antenna.

The fiefld uniformity at the location of the front surface of the enclosure under test s

+3 dB

ol/data

safety
not be

hall be

hielded
br test
sorbing

h open

re volumejeither indoor or outdoor, where there are no conducting structures within 5 m

hall be

innthe absence of the enclosure under test)

Additional discussion on exposure options is provided in annex C.

The ungrounded enclosure under test shall be placed on a non-conducting support stand. The
height of the stand shall be 0,8 m. If the enclosure is sufficiently large that elevation to a height
of 0,8 m presents a safety hazard, then the height may be reduced to 0,1 m.
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Les connexions a fibres optiques ne sont pas exigées mais elles sont vivement recom-
mandées. Les cables cablés doivent étre placés le plus loin possible de I'antenne de source et
des céables d'alimentation. Des blindages de haute qualité (gaine solide ou au moins double
tresse) sont exigés sur tous les cables. L'efficacité de blindage de ces cables doit étre d'au
moins 10 dB supérieure (a toutes les fréquences a soumettre aux essais) a celle exigée pour
I'enveloppe soumise aux essais. La longueur du cable de réception, et en particulier la section
exposée aux champs, doit étre strictement réduite. Toutes les traversées et tous les
connecteurs doivent étre choisis pour leurs caractéristiques r.f. On préfére les connecteurs
filetés aux autres types de connecteurs dans la mesure ou leur impédance de transfert
présente une meilleur compatibilité avec celle des cables utilisés.

Des mesures de bruit sont obtenues en utilisant les procédures décrites sous 7.9.2.1, ou
I’emplgcement de I'antenne de transmission est déterminé. L’emplacement doit étre campatible
pour tqutes les mesures.

Les mesures d'efficacité de blindage sont décrites en 7.9.2.2. La procédure dé calibratjon est
décritelen 7.9.2.3.

L'antenne de réception a l'intérieur de l'enveloppe sera située prés~du centre du Volume.
L’antepne ne touchera aucune des parois de I'enveloppe. Il est exige-que les essais| soient
effectués pour les orientations de base (polarisations) définies. €n 7.5. Cependant| il est
recommandé que d'autres polarisations et d'autres emplacements de I'antenne |soient
également utilisés pour les essais pour obtenir une assurance ‘supplémentaire que I'enVeloppe
remplifa les prescriptions désirées.

Si des| cables conducteurs sont utilisés pour extrairefle) signal de I'enveloppe soumise aux
essais| il est autorisé soit qu'il sorte par un connecteurémonté dans la paroi de I'enveloppe, soit
que le|blindage du cable soit soudé de maniére circonférentielle a la paroi de I'enveloppe au
point de sortie. Dans le cas de cables a fibres_optiques, ceux-ci doivent sortir par un guide
d'ondep en régime évanescent (voir 4.14). Un.défaut dans le traitement correct de la sqrtie de
ces caples de l'enveloppe pourrait conduireza“une réduction des caractéristiques de blindage
mesurg¢es.

7.9.1.1 Gamme des basses fréquences (10 kHz a 30 MHz)

Les mesures a tous les emplacements sont effectuées avec des cadres dans le méme plan
(coplamaires). L'antenne (interne) de réception est orientée avec une polarisation paralléle a
I'antenhe d'émission a une distance de 30 cm de la surface de I'enveloppe (si la tgille de
I'envelpppe le permet). Lantenne d'émission est située a une distance de 30 cm a I'extérieur
de I'enpeloppe. La taille~du cadre est de 30 cm de diameétre lorsque cela est faisable ef moins
lorsqué cela est nécessaire pour s'adapter aux petites enveloppes. La taille de cadre mgximale
exigée| a l'intérieur<de I'enveloppe ne doit pas dépasser 90 % de la dimension minimale de
I'envelpppe. Lesycadres multispires peuvent étre utilisés pour augmenter les puissanges de
signal.|Si on<uiilise des cadres multispires, il faut que ce soit dans les traces d'étalonngge, de
mesur¢ et'de bruit. En cas d'exigence d'une valeur différente pour I'espacement et la {faille, il
faut qye.lamesure et I'étalonnage du bruit soient effectués avec le méme montage d'esgai.

Le montage d'essai préférentiel est représenté a la figure 1 pour le cas de l'option 1 de 7.9.1.
Si I'approche de I'option 2 est utilisée, il n'y a pas de chambre blindée. Les prescriptions pour
le positionnement des antennes sur la surface sont données en 7.5. L’instrument de mesure
est monté a l'intérieur de la boite blindée et isolé par une liaison a fibres optiques. Si néces-
saire, la liaison a fibres optiques peut étre remplacée par une connexion cablée avec un
connecteur r.f. circonférentiel de traversée, de haute qualité, disposé sur la barriére (voir
figure 2). Les antennes cadres sont indiquées comme exemples dans les figures. La borne
«R» de I'analyseur de réseau est la sortie de la source, la borne «A» est pour le signal réfléchi
et la borne «B» pour le signal transmis dans une mesure d’atténuation normale.

Un amplificateur r.f. pour le signal d'émission couvrant la plage de la fréquence d'essai peut
étre exigé pour fournir une plage de mesure dépassant la prescription d'efficacité de blindage
de 10 dB. Pour le cas de la figure 2 ou les fibres optiques ne sont pas utilisées, cet
amplificateur pourrait se situer a l'intérieur ou a I'extérieur de la chambre blindée.
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Fibre optic connections are not required but are strongly recommended. Hardwire cables shall
be run as far as possible from the source antenna and its feed cables. High quality shields
(solid jacketed or at least double braid) are required on all cables. The shielding effectiveness
of these cables shall be at least 10 dB greater (at all frequencies to be tested) than that to be
required for the enclosure under test. The receiving cable length, especially the section
exposed to the fields, shall be strictly minimised. All feedthroughs and connectors shall be
chosen for their r.f. characteristics. Threaded connectors are preferred over other types of
connectors as their transfer impedance is more compatible with that of the cables used.

Noise measurements are obtained using the measurement range procedures of 7.9.2.1, where
the transmitting antenna location is determined. The location should be consistent for all
measuremenis

Shielding effectiveness measurements are described in 7.9.2.2. The calibration-proceflure is
descriped in 7.9.2.3.

The repeiving antenna inside the enclosure will be located near the centre~of the volure. The
antennja will not contact any wall of the enclosure. It is required that the.testing be performed
for the| polarisations defined in 7.5. However, it is recommended that other polarisations and
antennja locations also be used in the testing to further assure that the enclosure will mget the
desired requirements.

If conducting cables are used to extract the signal from the tested enclosure, it may either exit
through a connector mounted in the enclosure wall,-0f the shield of the cable may be
circumferentially bonded to the enclosure wall at the/point of exit. If fibre optical cables are
used, they shall exit through a waveguide below cutoff'(see 4.14). Failure to properly treat the
exit of|these cables from the enclosure could result'in a reduction in the measured slfielding
performance.

7.9.1.1 Low frequency range (10 kHz-to' 30 MHz)

Measufrements at all locations are made with the loops in the same plane (coplanar). The
receiving (inside) antenna is oriented-with polarisation parallel to the transmitting antenpa at a
distange of 30 cm from the enclosure surface (if permitted by the enclosure sizd). The
transmiitting antenna is located at a distance 30 cm outside of the enclosure. The loop|size is
30 cm|in diameter where feasible and smaller as necessary to fit in small enclosurds. The
maximum required loop size' inside of the enclosure shall be no more than 90 % of the area of
the englosure wall with\the smallest area. Multiturn loops can be used to increase the signal
strengths. If multiturn\loops are used they must be used in calibration, measurement angl noise
traces/| If a differentspacing or size is required the noise measurement and calibration nust be
condugted with-the same test set-up.

The preferted test set-up is shown in figure 1 for the case of option 1 of 7.9.1. If the apjproach
of optijon<2 is used, a shielded chamber is not present. Requirements for positionijng the
antennas over the suriace are given in 7.5. The measuring instrument 1s mountied mside the
screened box and further isolated via a fibre optic link. If necessary the fibre optic link can be
replaced with a hard wired connection with a high quality circumferential RF connector
feedthrough on the screened box (see figure 2). Loop antennas are indicated as examples in
the figures. The "R" terminal of the network analyser is the source output, the "A" terminal is
for the reflected signal and the "B" terminal is for the transmitted signal in a normal attenuation
measurement.

An r.f. amplifier for the transmitted signal covering the test frequency range may be required to
provide a measurement range exceeding the shielding effectiveness requirement by 10 dB. For
the case of figure 2 where fibre optics are not used, this amplifier could be located inside or
outside of the shielded chamber.


https://iecnorm.com/api/?name=9765931f262c1f6cd9aa8c0cfcf60692

—-32-—

61000-5-7 O CEI:2001

Chambre blindée

Antenne cadre

Enveloppe en essai

Antenne cadre

Boite blindée de diagnostic
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NOTE

un suppprt comme défini en 7.9.1.

Figure 1a — Antennes cadres a'polarisation verticale

HC 2496/2000

Pas a I'échelle. Le matériau absorbant est utilisé sur les parois de la chambre. L'enveloppe est placée sur

Chambre blindée

Boite blindée de diagnostic

Enveloppe en-essai
Antenne Antenne
cadre cadre.de
d'émission - réception - Anal
horizontale horizontale nalyseur
de réseau
. L ]
Emetteur a R A B
fibres
optiases T ¥
— ] N
AmpTificateur| I A\ =0
Récepteur a
r.f. ) . *;
Z fibres optiques Traversée WBC — Récepteur
| 1 Emetteur g
a fibres a fibres
optiques optiques

IEC 2497/2000

NOTE Pas a I'échelle. Le matériau absorbant est utilisé sur les parois de la chambre. L'enveloppe est placée sur
un support comme défini en 7.9.1.

Figure 1b — Antenne cadre a polarisation horizontale

Figure 1 — Montage d'essai de l'efficacité de blindage pour la gamme
des basses fréquences — fibres optiques
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Enclosure under test

Loop receive
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Figure 1a — Vertical loop polarisation

HC 2496/2000

Not to scale. Absorbing material is used on the chamber walls.)Enclosure to be supported as| defined

Shie|ded chamber

Loop transmit

Enclosure under test

Loop receive

Diagnostic screen box

antenna - antenna - Network
horizontal horizental analyser
T —— I
R A
Fibre optic ﬂ
transmitter
RF Fibre optic E]R N
amplifier receive‘: WBC /_*}
i | foedthrough =0 - Eibre
ibre optic :
| I b optic
transmitter receiver

IEC 2497/2000

NOTE Not to scale. Absorbing material is used on the chamber walls. Enclosure to be supported as defined

in7.9.1.

Figure 1b — Horizontal loop polarisation

Figure 1 — Shielding effectiveness test set-up for low-frequency range - fibre optic


https://iecnorm.com/api/?name=9765931f262c1f6cd9aa8c0cfcf60692

- 34 - 61000-5-7 O CEI:2001

Chambre blindée . . .
Boite blindée de diagnostic

Enveloppe en essai
Antenne cadre Antenne cadre
d'émission - de réception -
verticale verticale Analyseur
de réseau
R A B
R [
I
Amplificateur \ |——| ¥
rf. Traversée
| circonférentielle

IEQ 2498/2000

NOTE Pas a I'échelle. Le matériau absorbant est utilisé sur les parois de la*Chhambre. L'enveloppe est placée sur
un suppprt comme défini en 7.9.1.

Figure 2 — Montage d'essai de l'efficacité de blindage pourila gamme des basses fréquenices —
cablé (les polarisations multiples doivent étre)utilisées comme a la figure 1)

7.9.1.2 Gamme des moyennes fréquences (30°'MHz a 1 GHz)

La propédure de mesure pour la gamme dest‘moyennes fréquences est la méme que pour la
gamme¢ des basses fréquences, les antefines cadres étant remplacées par des arnftennes
électriques unipolaires ou doublets paur’ mesurer le champ électrique. Des informations
complémentaires pour le choix de I'antenne sont fournies a I'annexe D.

L'antenne doublet d'émission deit\avoir un gain qui corresponde ou dépasse celui d'un doublet
demi-gnde adapté, a toutes les) fréquences d'essai a utiliser. Par exemple, une antenpe log-
périodique pourrait étre acceptable pour cet usage. L'antenne d'émission ne doit pas étre
placée|a une distance inférieure a deux longueurs d'ondes ou 2,5 m (entre les deux, on|choisit
la valepr la plus petite) de I'enveloppe soumise aux essais. Le cable d'antenne d'émissipon doit
étre pgrpendiculaire;at’doublet qui lui est proche.

L'antenpne de_tréception doit étre montée 30 cm a l'intérieur de la paroi de l'enveloppe, a
I'oppogé de-l'antenne d'émission. La taille de I'antenne de réception ne doit pas étre supgrieure
a 1/8 de Jaslengueur d'onde a la plus faible fréquence en essai. Le cable qui va vers I'antenne
de récgption doit étre perpendiculaire a I'axe du doublet électrique sauf dans les régiglws trés
proches des parois de I'enveloppe.

7.9.1.3 Gamme des hautes fréquences (1 GHz a 40 GHz)

La procédure de mesure pour la gamme des hautes fréquences est la méme que pour la
gamme des moyennes fréquences, les antennes doublets étant remplacées par un guide
d'ondes ouvert et des antennes cornets. Dans ce cas, la puissance est mesurée a la place du
champ électrique.

L'antenne d'émission doit étre de type guide d'ondes ouvert, avec une largeur de faisceau a
3 dB en champ lointain de 50° a 60° ou suffisante pour illuminer I'enveloppe soumise aux
essais (ou jusqu'a une zone de 2,5 m x 2,5 m) avec une uniformité de l'intensité qui est définie
dans la CEl 61000-4-3 («Calibration du champ»). L'antenne doit étre montée a une distance
minimale de 2 m de la paroi de I'enveloppe. Il convient d’utiliser un isolateur entre la source et
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Shielded chamber . .
Diagnostic screen box

Enclosure under test

Loop transmit Loop receive
antenna - antenna -
vertical vertical Network
analyser
R A B

RF AN ]

arpplifier Circumferential
| feedthrough

HC 2498/2000

NOTE Not to scale. Absorbing material is used on the chamber walls? Enclosure to be supported as defined
in7.9.1.

Figure 2 — Shielding effectiveness test set-up for low-frequency range -
hardwired (multiple polarisations are to be used as in figure 1)

7.9.1.2 Mid frequency range (30 MHz/to 1 GHz)

The measurement procedure for the*mid frequency range is the same as for the low frefjuency
range,|with the loop antennas replaced by electric monopole or dipole antennas so that the
electri¢ field is measured. Additional information on antenna selection is provided in annéx D.

The transmitting dipole antenna(s) shall have a gain which meets or exceeds that of a matched
half-wdve dipole at all test frequencies to be used. For example, a log periodic antenna could
be ac¢eptable for this purpose. The transmitting antenna shall be no closer th}n two
wavelgngths or 2,5:m (whichever is less) to the enclosure under test. The transmitting antenna
cable ghall be perpendicular to the dipole in its vicinity.

The rdgceiving antenna shall be mounted 30 cm inside of the enclosure wall, opposite the
transmfitting antenna The recelvmg antenna shall be no more than 1/8 of a Wavelength in size
at the lowe ) f ’ be per ular to
the axis of the electric dipole except in regions very close to the waIIs of the enclosure.

7.9.1.3 High frequency range (1 GHz to 40 GHz)

The measurement procedure for the high frequency range is the same as for the mid frequency
range, with the dipole antennas being replaced by open waveguide and horn antennas. For this
case, power is measured instead of the electric field.

The transmitting antenna shall be of an open-waveguide type, having a 3 dB far-field beam-
width of 50° to 60°, or sufficient to illuminate the tested enclosure (oruptoa 2,5m x2,5m
area) with intensity uniformity as required by IEC 61000-4-3 ("Calibration of field"). The
antenna shall be mounted at a distance of 2 m or more from the enclosure wall. An isolator
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I'antenne pour assurer une sortie de puissance constante, indépendamment de la configuration
de mesure. Cet isolateur ne doit pas avoir plus d'1 dB de perte d'insertion directe et doit
présenter une réjection minimale de 20 dB de I'onde réfléchie.

L'antenne de réception doit étre de type a cornet, qui donne une largeur de faisceau en champ
lointain d'environ 30°. L'antenne doit étre montée a 30 cm de la paroi intérieure de I'enveloppe.
La sortie de I'antenne doit étre connectée a un cable coaxial a faible perte (pour les fréquences
a essayer), avec une efficacité de blindage supérieure a celle attendue pour I'enveloppe
soumise aux essais. Lorsque cela est réalisable, des essais doivent étre réalisés pour au
moins deux orientations orthogonales de I'antenne de réception dans I'enveloppe; on
recommande de tenir compte des résultats sur trois orientations. Le résultat des essais pour
I'envelpppe—da it-montrer 'efficacitéde blindage la-plus-basse guiai enregistrée—Pour les
petites|enveloppes, le comité de produit concerné peut autoriser I'utilisation de types_ altgrnatifs
d'antennes/de détecteurs de réception. L'approche de mesure doit rester la méme.

7.9.2 |Essais

Les edsais de plage de mesure (bruit), d'efficacité de blindage et d’étalonhnage doivent étre
réalisés conformément aux prescriptions suivantes.

7.9.2.1 Détermination de la plage de mesure

Les mesures de plage d’essai ou de niveau de bruit doivent étre exécutées pour ¢haque
configuyration d’essai et pour chaque point en fréquence<a téster en conformité avec 1.9.2.2,
mais gdvec le cable qui va vers I'antenne de réception _déconnecté et avec une term|naison
blindég¢ adaptée (d’une valeur nominale de 50 Q) connéctée au cable (figure 3). L’antenne sera
dans la méme position que celle utilisée pour les essais de mesure du champ (7.9.2.2).

Chambre blindée N L . .
Boite blindée de diagnostic
Antenne Antenne
cadre cadre de
d'émission - réception,-
verticale verticale
Terminaison
50 O Analyseur
I:I— de réseau
R A B
Amplificateur] |_—|
r.f. Traversée 7
| circonférentielle

IEC  2499/2000
al'é . driau utilisé su i .
NOTE Pas a I'échelle. Un matériau absorbant est utilisé sur les parois de la chambre

Figure 3 — Exemple de montage d'essai d'étalonnage pour les essais
dans la gamme des basses fréquences

On doit utiliser des équipements, des antennes, des cables et des réglages d'équipement
identiques (sauf les réglages des atténuateurs dont il faut tenir compte) pour les mesures de
champ et d'étalonnage.
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should be used between the source and antenna to ensure constant power output regardless of
the measurement configuration. This isolator shall not have more than 1 dB forward insertion
loss and shall exhibit a rejection of at least 20 dB of the reflected wave.

The receiving antenna shall be of a horn antenna type, which provides a far-field beam width of
approximately 30°. The antenna shall be mounted 30 cm from the interior enclosure wall,
opposite the transmitting antenna. The output of the antenna shall be connected to a low-loss
(for the frequencies to be tested) coaxial cable, with a shielding effectiveness greater than that
expected for the enclosure under test. When practical, tests shall be completed for at least two
orthogonal orientations of the receive antenna in the enclosure; results for three orientations
are recommended. The reported result for the enclosure shall show the least shielding
effectiveness which is recorded. For small enclosures, the enclosure product committee may
authorise use of alternative types of receiving antennas/detectors. The measurement approach
shall rgmain the same.

7.9.2 Testing

Measufrement range (noise), shielding effectiveness and calibration tests(shall be completed in
accordance with the following requirements.

7.9.21 Determination of measurement range

The mpasurement range (MR) or noise level measurements~shall be completed for each test
set-up|and frequency point to be tested in accordance with 7.9.2.2, but with the cable| to the
receiving antenna disconnected and a shielded matched termination (nominally| 50 Q)
connegted to the cable (figure 3). The antenna will be‘in the same location to be used [for the
field measurement tests (7.9.2.2).

Shielded chamber
Diagnostic screen box
Loop Loop
transmit receive
antenna - antenna‘

vertical vertical
59 Q Network
terminator analyser

R A B
RE
amplifier Circumferential
| feedthrough —

IEC  2499/2000
NOTE Not to scale. Absorbing material is used on the chamber walls.

Figure 3 — Example noise measurement configuration for low-frequency range testing

Identical equipment, antennas, cables, and equipment settings (except attenuator settings,
which must be accounted for) shall be used in the field measurement and calibration
sequences.
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7.9.2.2 Mesure du champ qui pénétre dans I’enveloppe
Le montage d'essai est représenté aux figures 1 et 2.

La trace de mesure du champ est composée de la sortie de I'antenne de réception référencée
a la sortie de I'analyseur. La figure 1 n'utilise le montage a fibres optiques qu'a titre d'exemple.
Le montage utilisé pour la trace de mesure du champ doit également étre utilisé pour
déterminer la plage de mesure (bruit) et I'étalonnage. La gamme de mesure et l'efficacité de
blindage doivent étre comparées aux caractéristiques désirées comme décrit a l'article 6. Si
I'efficacité de blindage mesurée est inférieure a l'efficacité de blindage désirée, un essai a
fréquence fixe, ol I'enveloppe en essai est orientée dans différentes positions par rapport a
I'antenne de réception, peut étre réalisé a la fréquence du cas le moins satisfaisant indiquée
dans lgs essais de polarisation fixe pour aider a isoler le probléme.

Les gdqins de puissance et d'amplificateur doivent étre choisis pour assurerila gamme
dynamjque dépassant l'efficacité de blindage maximale spécifiée de 10 dB ou plus!

7.9.2.3 Procédure d'étalonnage

Les esfsais d'étalonnage doivent étre réalisés pour chaque montage-de. mesure de champ des
7.5 et|7.9.1 devant étre soumis aux essais conformément a 7.9:2.2. La position relative
(sépargtion et orientation) des antennes doit étre la méme que pour les procédures de mesure
du brult et du champ mais aprés retrait de I'enveloppe (voir exemple a la figure 4). Le$ gains
de puissance et d'amplificateur doivent étre choisis pour(Cassurer une gamme dyn{mique

dépasgant l'efficacité de blindage maximale spécifiée_dé 10 dB ou plus. Comme pour la
figure 2, I'amplificateur r.f. peut étre situé a l'intérieur oua I'extérieur de la chambre blindée si
des céfles conducteurs sont utilisés.

v

Les traces d'étalonnage doivent étre utilisées pour déterminer I'efficacité de blindage et la
plage de mesure comme cela est décrit a I'article 6.

Pendapt I'étalonnage, aucun équipement@u autre réflecteur électromagnétique (sauf la terre)
ne doi{ étre situé a une distance inférieure a trois fois la séparation antenne-antenne pu a la
hauteur de I'antenne, selon la valeurda’plus élevée.

Chanpbre blindée
Boite blindée de diagnostic

Antenne Antenne
cadre cadre de
d'émission ¢ réception -
verticale verticale
Analyseur
de réseau
R A B

]

Amplificateur AN M

r.f. Traversée /
| circonférentielle

IEC 2500/2000
NOTE Pas a I'échelle. Un matériau absorbant est utilisé sur les parois de la chambre.

Figure 4 — Exemple de configuration de mesure d’étalonnage pour les essais a basse fréquence
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7.9.2.2 Measurement of the field which penetrates the enclosure
The test set-up is shown in figures 1 and 2.

The field measurement trace consists of the receiving antenna output referenced to the
analyser output. Figure 1 uses the fibre optic setup as an example only. The setup used for the
field measurement trace shall also be used for the measurement range (noise) and calibration
measurements. The measurement range and shielding effectiveness shall be compared to the
desired performance as described in clause 6. If the measured shielding effectiveness is less
than the desired shielding effectiveness, a fixed-frequency test can be performed in which the
enclosure under test is orientated at different positions relative to the receiving antenna, at the
worst-case frequency indicated in the fixed polarisation tests to help isolate the problem.

The ppwer and amplifier gains shall be chosen to ensure dynamic range excé€eding the
maximum specified shielding effectiveness by 10 dB or more.

7.9.2.3 Calibration procedure

Calibrgtion tests shall be performed for each field measurement setup~0f’7.5 and 7.9.1 which
are teqted in accordance with 7.9.2.2. The relative position (separation.and orientation) of the
antennjas shall be the same as for the noise and field measurement’procedures but with the
enclospre removed (see example in figure 4). The power and amplifier gains shall be chgsen to
ensurg measurement range exceeding the maximum specified shielding effectiveness by 10 dB
or more. As for figure 2, the r.f. amplifier may be located(inside or outside of the shielded
chambgr if conducting cables are used.

Calibrgtion traces shall be used to determine the shielding effectiveness and measurement
range @s described in clause 6.

During|the calibration, no equipment or otherelectromagnetic reflectors (except ground) shall
be cloger than three times the antenna-to-antenna separation or antenna height, whichever is
greatef.

Shiglded chamber ) ,
Diagnostic screen box

Loop koop
transmit receive
antenna - antenna -
vertical vertical
Network
analyser
R A B
—1 L1
p I

RF N M I

amplifier Circumferential
[ feedthrough /

IEC  2500/2000
NOTE Not to scale. Absorbing material is used on the chamber walls.

Figure 4 — Example calibration test set-up for low-frequency range testing
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7.10 Conclusions des essais

L'enveloppe peut étre marquée ou désignée avec le Code de Blindage de l'article 5 de la
présente norme si la performance de blindage, pour chague gamme de fréquences désignée,
répond aux caractéristiques exigées pour ce chiffre, ou les dépasse. Ceci exige des compa-
raisons de l'efficacité de blindage mesurée et de la plage de mesure pour I'enveloppe avec les
prescriptions pour I'efficacité de blindage désirée (Code EM).

A chaque point d'essai, l'efficacité de blindage (calculée comme décrit a l'article 6) est
comparée aux codes de performance de blindage (voir tableau 1) pour chacune des
polarisations d'antenne d'émission source et chaque polarisation et emplacement d'antenne de
réception

La spdcification des prescriptions générales pour les essais et des conditions d'acceptation
pour lgs équipements contenant des trous de drainage ou des ouvertures de ventilation|est de
la resplonsabilité des utilisateurs de I’enveloppe.

7.11 Pocumentation d'essai

Un rapport d'essai doit étre établi. Le rapport d'essai doit contenir‘au moins les informations
suivanies.

un [plan d’essais ou une référence a un plan d’essais (voir%.8);

)

) un¢ identification de I’équipement d’essai par un numéro de série;

c) les|emplacements des points d'essai avec identification et orientations d'antenne;
)

I'efficacité de blindage et la plage de mesure montrant I'efficacité de blindage et la plage de
mesure en fonction de la fréquence pour chaque point d'essai;

e) la matrice des séries d'essais, identifiant fe-numéro d'essai, le type, I'emplacement d'essai
et les conclusions d'essai;

f) uné liste et I'examen de toute divergence par rapport aux prescriptions de la présente
nofme.

Si ces|points sont inclus dans un fapport existant, ils peuvent étre inclus par référende a ce
document.

8 Clpssification

Le Cofe EM tel quiil est défini a l'article 5 doit étre utilisé pour classifier la qudlité de
I'envelpppe. Un marquage qui correspond a la classification du code EM doit étre appligué en
concordance .avec des Normes Produit d’enveloppes. Comme la qualité de blindgge de
I’envelpppe-~peut changer a cause de modifications ou de l'installation de I'équipemgnt, les
marquages-doivent étre appliqués soit de maniére permanente ou de fagon a pouvgir étre
enlevép (par_exemple des étiquettes autocollantes détachables). Tout marquage dgit étre
lisible et doit indiquer «IEC 61000-5-7» directement sous le Code EM.

Lorsqu'une partie d'une enveloppe a parties multiples a un degré d'efficacité de blindage
différent d'une autre partie de la méme enveloppe, des marquages doivent étre appliqués
séparément a chaque partie de I'enveloppe.
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7.10 Test conclusions

The enclosure can be marked or otherwise designated with the shielding code of clause 5 of
this standard if the shielding performance, across each designated frequency range, meets or
exceeds the required performance for that numeral. This requires comparisons of the
measured shielding effectiveness and the measurement range for the enclosure with the
requirements for the desired shielding effectiveness (EM Code).

At each test point, the shielding effectiveness (calculated as described in clause 6) is
compared to the shielding performance codes (see table 1) for each of the source transmitting

antenn

a polarisations and receiving antenna polarisations and locations.

The sr:l»ecification of the general requirements for tests and the acceptance conditic
equipnment containing drain-holes or ventilation openings is the responsibility of the(userg
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Test documentation

report shall be prepared for the test(s). As a minimum the test report shall cont

plan or reference to the test plan (see 7.8);
equipment identification by serial number;
point locations with identification and antenna orjentations;

shielding effectiveness and measurement range showing shielding effectivene
surement range versus frequency for each’test point;

series matrix, identifying test number, {ype, test location, and test conclusions;
t and discussion of any deviations frem the requirements of this standard.

extent that any of these items\are included in an existing report, they may be ir
rence to that document.
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M Code as defined in clause 5 shall be used to classify the performance
ire. EM Cade - classification markings shall be applied in accordance with r
ire Product-Standards. Since the shielding performance of the enclosure may
modifications and equipment installation, the markings may be applied
nently ‘or so that the markings may be removed (e.g., removable adhesive label
markings should be legible and should include “IEC 61000-5-7" directly below
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When one part of a multiple part enclosure has a different degree of shielding effectiveness
than that of another part of the same enclosure, markings should be applied separately to each

part of

the enclosure.
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