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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INTEGRATED CIRCUITS -
MEASUREMENT OF ELECTROMAGNETIC EMISSIONS -

Part 8: Measurement of radiated emissions —
IC stripline method

FOREWORD

The Irfternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization ¢
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEG\is to
internfitional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and-glectronic
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Techhnical Sped
Technjcal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter\referred to
idation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. International,” governmental

ublications have the form of recommendations for interAational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are «made to ensure that the technical contq
tions is accurate, IEC cannot be held responsible ‘for the way in which they are used g
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pu
transparently to the maximum extent possible in\their national and regional publications. Any d
betwepn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC itpelf does not provide any attestation{ of conformity. Independent certification bodies provide ¢
assespment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
services carried out by independent ceftification bodies.

All usérs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IECyor ‘its directors, employees, servants or agents including individual ex
membgrs of its technical comtnittees and IEC National Committees for any personal injury, property d
other |[damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenges arising out of_the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

Attentlon is drawnto the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the correct application of this publication.

Attentlon ig"drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
patenf rights”IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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International Standard IEC 61967-8 has been prepared by subcommittee 47A: Integrated
circuits, of IEC technical committee 47: Semiconductor devices.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47A/868/FDIS 47A/870/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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This part of IEC 61967 is to be read in conjunction with IEC 61967-1.

A list of all parts of IEC 6xxxx series, under the general title Integrated circuits -
Measurement of electromagnetic emissions can be found on the IEC website.

NOTE Future standards in this series will carry the new general title as cited above. Titles of existing standards in
this series will be updated at the time of the next edition.

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

* reco| |fi||||cu',

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amepded.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication infdicates
that it contains colours which are considered to bel{/useful for the [orrect

understanding of its contents. Users should therefore print this document ysing a
colour jprinter.
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INTEGRATED CIRCUITS -
MEASUREMENT OF ELECTROMAGNETIC EMISSIONS -

Part 8: Measurement of radiated emissions —
IC stripline method

1 Scope

The mepsurement procedure of this part of IEC 61967 defines a method for measuring the

electromagnetic radiated emission from an integrated circuit (IC) using an IC striplin
frequengy range of 150 kHz up to 3 GHz. The IC being evaluated is mounted ah‘an E
board (PCB) between the active conductor and the ground plane of Ghe IC
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For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61967-1,

IEC 600

3.1
transve

50-131 and IEC 60050-161 as well as the following apply.

rse electromagnetic (TEM) mode

waveguide mode in which the components of the electric and magnetic fields in the
propagation direction are much less than the primary field components across any transverse
cross-section

3.2

TEM waveguide
open or closed transmission line system, in which a wave is propagating in the transverse
electromagnetic mode to produce a specified field for testing purposes
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3.3

IC stripline

TEM waveguide, consisting of an active conductor placed on a defined spacing over an
enlarged ground plane, connected to a port structure on each end and an optional shielded
enclosure

NOTE This arrangement guides a wave propagation in the transverse electromagnetic mode to produce a specific
field for testing purposes between the active conductor and the enlarged ground plane. As enlarged ground plane
the ground plane of the standard EMC test board according to IEC 61967-1 should be used. An optional shielding
enclosure may be used for fixing the IC stripline configuration and for shielding purposes. This leads to a closed
version of the IC stripline in opposite to the open version without shielding enclosure. For further information see
Annex A.

3.4
two-poift TEM waveguide
TEM wdveguide with input/output measurement ports at both ends

3.5
characteristic impedance
magnitude of the ratio of the voltage between the active conductor ,and” the corresponding
ground plane to the current on either conductor for any constant phase,wave-front

NOTE Tpe characteristic impedance is independent of the voltage/current magnitudes and depends only on the
cross segtional geometry of the transmission line. TEM waveguides are ‘typically designed to hgve 50 Q
character|stic impedance. For further information and equation to stripline arrangements, see Annex A.

3.6
primary (field) component
electric field component aligned with the intended test polarization

NOTE Fpr example, in IC stripline, the active conductot is parallel to the horizontal floor, and the primjary mode
electric figld vector is vertical at the transverse centre_of the IC stripline.

4 General

This tes$t method is based onsthe TEM wave guide measurement principle accofding to
IEC 61000-4-20. A stripline set-up is used to measure the RF emission of ICs. The RF|voltage
at the sfripline port is related to the electromagnetic radiation potential of the IC and will be
measurgd using a spectrum*analyzer or measuring receiver. The intent of this test mgethod is
to provide a quantitative“measure of the RF emissions from ICs for comparison ¢r other

The test conditions shall meet the requirements as described in IEC 61967-1. In addition, the
following test conditions shall apply.

5.2  Supply voltage

The supply voltage shall be as specified by the IC manufacturer. If the users of this procedure
agree to other values, they shall be documented in the test report.

5.3 Frequency range

The effective frequency range for the IC stripline is 150 kHz to 3 GHz. The range is limited by
its Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) characteristics (< 1,25).
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6 Test equipment

6.1 General

The test equipment shall meet the requirements as described in IEC 61967-1. In addition, the
following test equipment requirements shall apply.

6.2 RF measuring instrument

A spectrum analyzer or EMI receiver shall be used. The resolution bandwidth shall be 9 kHz
for EMI receivers or 10 kHz for spectrum analyzers in the frequency range from 150 kHz to
30 MHz and respectively 120 kHz or 100 kHz above 30 MHz according to IEC 61967-1.
Measuréments shall be made with a peak detector and presented in units o o r 50 Q
system:| (dBm readings) + 107 = dBuV]. For spectrum analyzers, the frequeney“pand of
interest|shall be swept in calibrated or coupled mode (auto sweep).

6.3  Preamplifier

Optionally, a 20 dB to 30 dB gain, low noise preamplifier might. be” used. If uged, the
preamplifier shall be connected directly to the measurement port of the IC stripline uging the
appropr|ate 50 Q coaxial adapter.

6.4 IQ stripline

TEM waveguide, consisting of an active conductor placed on a defined spacing pver an
enlarged ground plane, connected to a port structure_on each end and an optional $hielded
enclosufe. The spacing between active conductortand ground plane of the IC stripline has a
default yalue of 6,7 mm. Other spacing can be uséd but has to be noted in the test repprt.

NOTE A|conversion factor allows comparisons between IC stripline arrangements with different spacing between
active conjductor and ground plane (see Annex A).

This IC| stripline arrangement guides:-wave propagation in the transverse electromagnetic
mode tq produce a specific field for-testing purposes between the active conductor [and the
enlarged ground plane which jis\preferably the ground plane of a standard EMC test board
according to IEC 61967-1. The~EMC test board controls the geometry and orientatioh of the
operatirlg IC relative to thenIC stripline and eliminates any connecting leads within the IC
stripling| (these are on the“backside of the board, which is opposite to the IC stripline). An
optionall shielding enclosure may be used for fixing the IC stripline configuration |and for
shielding purposes..This leads to a closed version of the IC stripline as opposed to the open
version without shielding enclosure.

For further information, see Annex A.

6.5 50 @ termination

A 50 Q termination with a VSWR less than 1,1 over the frequency range of measurement is
recommended for the IC stripline 50 Q port not connected to the RF measuring instrument.

6.6 System gain

The gain (or attenuation) of the measuring equipment, without the IC stripline, shall be known
with an accuracy 0,5 dB. The gain of the RF measurement system shall remain within a 6 dB
envelope for the frequency range of interest.
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7 Test set-up

7.1 General

The test set-up shall meet the requirements as described in IEC 61967-1. In addition, the
following test set-up requirements shall apply.

7.2 Test configuration

See Figure 1 for IC stripline test configuration. One of the 50 Q ports is terminated with a
50 Q load. The remaining 50 Q port is connected to the spectrum analyzer through the

optional preamplifier. For further information and cross section view of the IC stripline
arrange'nnnfy seo Annex A

Power supply DUT stimulation

and monitor
Spectrum analyzer /
EMI receiver
EMC test Port 2
Preamplifier board (RF connector
(if necessary) \

Porf™
(RF connector) IC stripline DUT S0 Q
termination
IEC 1y71/11

Figure 1 — IC stripline test set-up

C test board (PCB)

The DUY be-mounted-oh-a
where IEC 61967-1 and this stand
apply.

ard are in conflict, the requirements of this standard shall

The EMC test board is provided with the appropriate measurement or monitoring points to
ensure the correct DUT operation. It controls the geometry and orientation of the DUT relative
to the active conductor and eliminates in case of a closed version of the IC stripline any
connecting leads within the housing (these are on the backside of the board, which is outside
the housing).
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8 Test procedure

8.1 General

These default test conditions are intended to assure a consistent test environment. If the
users of this procedure agree to other conditions, they shall be documented in the test report.

8.2 Ambient conditions
The definitions for ambient temperature and general condition of IEC 61967-1 are valid.

The ambient RF noise level shall be verified to be at least 6 dB below the lowest emission
level(s) - i i —up,; ing. The
DUT shpll not be activated (e.g. power supply voltage disabled). A scan shall he“made to
measur¢ the ambient noise. A description of the ambient shall be a part of the testyepprt.

If the measured noise floor is excessive, e.g. due to external ambient noises ,0r the nojse floor
of the measurement system itself, shielded enclosure should be used: The noige floor
measurgment system can be improved by using a lower noise preamplifier.

8.3 (Qperational check

Energizg the DUT and complete an operational check to assute proper function of the device
(i.e. run|IC test code).

8.4 Vrrification of IC stripline RF characteristic
i

For verification of the IC stripline RF characteristic‘'the VSWR value of the empty IC |stripline
with a 5P Q-load termination at the second port{shall be measured and documented in|the test
report. The value shall be lower than 1,25.

Optionally it is recommended to check 'the DUT-loaded IC stripline. In this case| the IC
striplinelresonances shall be verified with unpowered DUT in accordance to IEC 6100(-4-20.

PP
A = IOXIg(—'eﬂ +—‘"”P‘”] <1dB (1)

fvd fwd

where

Ayoss i the transmission loss of loaded IC stripline (dB);
P I5 thereflected power at input port (W);
Pryg  Istheforwardpoweratimputporty——

P is the measured power at output port (W).

output

Measurements carried out at frequencies where the VSWR and losses 4,55 exceed the
maximum tolerated values shall be ignored.

8.5 Test technique

With the EMC test board energized and the DUT being operated in the intended test mode,
measure the RF emissions over the desired frequency band.

When using a spectrum analyzer, enable the “Max Hold” function and allow the analyzer to
perform a minimum of three sweeps while the IC code loop executes. The sweep time shall be
much greater than the IC code loop execution time.
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NOTE The “Max Hold” setting on a spectrum analyzer maintains the maximum level of each trace data point and
updates each point if a new maximum level is detected in successive sweeps.

When using a receiver, the dwell time for each test frequency shall be greater than or equal to
two times the IC code loop execution time and record the maximum level detected.

Four separate emissions measurements are performed resulting in four sets of data. The first
measurement is made with the EMC test board mounted in an arbitrary orientation in the test
setup. The second measurement is made with the EMC test board rotated 90 degrees from
the orientation in the first measurement. For each of the third and fourth measurements, the
EMC test board is rotated again to ensure emissions are measured from all four possible
orientations. The four sets of data shall be documented in the test report.

9 TeJt report
9.1 General

The test report shall be in accordance with the requirements of IEC 6196741. In addifion, the
following test report requirements shall apply.

9.2 Measurement conditions

All meagurement conditions shall be documented in the test report.

10 IC Emissions reference levels

IC emisgions acceptance levels, if any, are to be agreed upon between the manufactugers and
the usefs of ICs and may be selected using the“reference level scheme in Annex B. These
referenge levels apply to measurements overthe frequency range of 150 kHz to 3 GHz in
units of [dBpuV.
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Annex A
(normative)

IC stripline description

A.1  General

The IC stripline offers a broadband method of measuring either immunity of a DUT to fields
generated within the IC stripline or radiated emission from a DUT placed within the IC stripline.

It elimi

atos the use of conventional antennas with their inherent measurement limita

tions of

bandwid
transmis
orthogo

propags

th, non-linear phase, directivity and polarization. The IC stripline is a specia

nal electric (E) and magnetic (H) fields, which are perpendicular to thedirg
tion along the length of the IC stripline or transmission line. This field sim

kind of

sion line that propagates a TEM wave. This wave is characterized by, transverse

ction of
Ilates a

planar field generated in free space with impedance of 377 Q. The TEM \mode has| no low

frequen
TEM md
This ma
defined
signal ¢
are a fu

The IC
points @
principle
version
shieldin
each en
can be
demons|
generat
frequen

cy cut-off. This allows the IC stripline to be used at frequencies _astTow as desi

way. The upper useful frequency for an IC stripline is lifmited by distortion of

hction of the physical size and shape of the IC stripline’

stripline is of a size and shape, with impedance{matching at the input and out
f the IC stripline that limits the VSWR to less*than 1,25 up to its rated frequ
there are two versions of IC stripline possible — open and closed version. T

d to adapt to conventional 50 Q. cweaxial connectors. The requested EMC te

trated by a high VSWR over anarrow frequency range. An IC stripline verified
on to a maximum frequency-will also be suitable for emission measurement

Cy.

buT IC stripline EMC test

RF conn .
connector active conductor board

\ /
h\ — | /ﬁ

ed. The

de also has linear phase and constant amplitude response as-a*function of frequency.
kes it possible to use the IC stripline to generate or detect the field intengity in a

the test

hused by resonances and multi-moding that occur within the IC stripline. Thesg effects

but feed
ency. In
he open

uses the common stripline configuration (Figure A.1). At the closed vgrsion a
j case is added (Figure A.2). The active conductor of the IC stripline is tapered at

bt board

based on a TEM cell board ~according to IEC 61967-1. The first resonfance is

for field
5 to this

Figure A.1 — Cross section view of an example of an unshielded IC stripline
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-stripline DUT IC stripline
RF connector “housping active conductor EMC test

o

“m—)

Figure A.2 — Cross section view of an example of an IC striplineg with housing

N

IEC| 1773/11

The makimum usable DUT size is limited by the IC stripline dimensions. The ratio|of DUT

package height to IC stripline height is recommended to one thirdbut shall not excg¢ed one
half accprding to IEC 61000-4-20. In x-y dimension the packagé.shall not exceed the width of
active cpnductor by more than 10 %.

NOTE 3
present o

the active]

D field simulations have shown that an uniform field (notymore than +0 dB and not less than| -3 dB) is

Litside the active conductor width geometrical boundary.up.to a package size which exceeds thg width of

conductor by 10 % at a half of active conductor height\{4] 1.

The IimIation values for the 6,7 mm IC stripline~for example are given in Table A.1 ar]d Table

A.2. The¢ active conductor width for the closed ‘version is dependent on the distance lbetween
active cpnductor and housing. The complete;setup has to fulfill the requirements of 8.4.
Table A.1 — Maximum DUT dimensions for 6,7 mm IC stripline open version
Active conductor 6,7 mm DUT
IC stripline open version
z dimension (height) 6,7 mm <3,35 mm
x-y dimension(width) 33 mm <36,3 mm

Table A:2 — Maximum DUT dimensions for 6,7 mm IC stripline closed versign

Active conductor 6,7 mm DUT
TC stripline closed version
z dimension (height) 6,7 mm <3,35 mm
x-y dimension (width) 24 mm <26,4 mm

NOTE The 24 mm width of the closed version stripline is related to the stripline height and shielding design with

shape and distance to achieve the stripline characteristic defined in 8.4.

A.2 Characteristic impedance of stripline arrangements

The nominal, characteristic impedance of an open version of IC stripline can be calculated as

follows [3], if 1 < w/h < 10

1 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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where

- 1207 6
Wooa—044l s [1 - h}
h w w

Z is the characteristic impedance (Q), typical 50 Q;

w is the width (m) of active conductor ;

h is the height (m) between the active conductor and ground plane.

For the
This co
formula
necesss
by meas

A3 (

A convs
the defa

For exa
has to b
IC stripl

A4 &

An exar

Version of the Fipfi e infu ousi 0 n
rection depends on the housing geometry. For spherical housing surface an a
for the characteristic impedance cannot be provided, empirical investigati
ry. The characteristic impedance of those stripline arrangements have ito be
urement.

fonversion for different active conductor heights

rsion factor (X) to correlate measuring results of IC striplines with different hg
ult IC stripline height of 6,7 mm can be calculated by:

X =20x lg[ﬂj
h2

the conversion factor (dB) to IC stripline 6,7 mm height type results;
the active conductor height of\specific type;
the active conductor height.of 6,7 mm type .

mple the conversion factor for a 8 mm IC stripline is X = 1,54 dB. That means
e added to the measured voltage in dBuV at the measurement port of the 8 mij
ne.

fxample-for IC stripline arrangement

nple.for IC stripline with housing is given in Figure A.3. The housing x-y dim

(A1)

account.
halytical
bns are
verified

ights to

(A.2)

1,54 dB
h height

ensions

are defi

hedby the used EMC test board (IEC 61967-1: 100 mm x 100 mm). The houg

ing in z

direction shall be as far as possible from the active conductor but avoid resonances and multi-

moding

in the frequency range of interest.
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EMC test
board IC stripline

(b Optional housing

50 Q port

(RF connector) C)
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S

Figure A.3 — Example of IC striplin{evith housing
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Annex B
(informative)

Specification of emission levels

B.1 Scope

This annex provides a method of specifying the emission level profiles of integrated circuits.

B.2 (

This an
standar
is possi
circuit in

B.3 $pecification of emission levels

General

nex is not a product specification. However, using the concept described
] and by careful application and agreement between the manufacturer-and thg
ble to develop a description of the RF emissions behavior for a-specific in
one of three (x-y-z) field orientations.

The di
levels f
aretob

where

A
B

h,TEM
hi¢ stripl

B.4

The typ

gram in Figure B.1 represents a scheme that facilitates classification of ¢
r ICs. In order to be able to use the classificatioh*as defined in IEC 61967-2
e calculated using the Equation (B.1):

N
A — B+ ZOXIg{ ICSmplmeJ

UTEM

is the converted resultfor comparison with reference levels;
is the measurement-result ;
is the septum-height uTEM cell 45 mm (default);

e is the active conductor height 6,7 mm (default) .

Presentation of results

in this
user, it
egrated

mission
values

(B.1)

cal de'scription of the maximum emission level consists of two letters and one

always

number

following the same sequence. If one of the three slopes is not needed, the

corresponding letter or number will be omitted.

The first character shall be a capital letter indicating the position of the horizontal line with
zero dB/decade slope. The second character shall be a number indicating the position of
the -20 dB/decade slope. The third character shall be a small letter indicating the position of
the -40 dB/decade slope.

Such defined maximum emission levels with the described notation offer a standardized way
to communicate maximum emission levels unambiguously.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CIRCUITS INTEGRES -
MESURE DES EMISSIONS ELECTROMAGNETIQUES -

Partie 8: Mesure des émissions rayonnées —
Méthode de la ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl

AVANT-PROPQS

1) La C¢pmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de. horpalisation
compgsée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de |a"‘CEl). [La CEIl a
pour ¢bjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de nopmialisation|dans les
domaipes de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités ~-publie des Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est conjiée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut partigiper. Les
organijsations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en ligison avec la CEIl, garticipent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Intefnationale de Normalisatjon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné’que les Comités nationaux de la CEl
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Ppblications de la CEl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
commg telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les«efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assuyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue regsponsable
de I'éJentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, ies ‘Comités nationaux de la CEl s'engagent, dar]s toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparénte les Publications de la CEl dans leurs pyblications
nationjales et régionales. Toutes divergences cehtre toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationfales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indg¢pendants
fournigsent des services d'évaluation.de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confogmité de la CEIl. La CEIl n'est(responsable d'aucun des services effectués par les organfsmes de
certifi¢ation indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucune responsabilité ne-doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris,.ses’ experts particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nationfpux de la CEIl, pour/tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommfage de quelque'\nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais

ice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI ou de

toute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atteftion eSt-attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications
référepcées_est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atteption”est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I’objet de droits de brevet. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 61967-8 a été établie par le sous-comité 47A: Circuits intégrés,
du comité d’études 47 de la CEI: Dispositifs a semiconducteurs.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47A/868/FDIS 47A/870/RVD

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 2.
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La présente partie de la CEl 61967 doit étre lue conjointement avec la CEl 61967-1.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 6xxxx, présentées sous le titre général Circuits
intégrés — Mesure des émissions électromagnétiques peut étre consultée sur le site web de la
CEl.

NOTE Les futures normes de cette série porteront le nouveau titre général cité ci-dessus. Le titre des normes
existant déja dans cette série sera mis a jour lors de la prochaine édition.

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

* reconduite,

* supprimeée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amepdée.

publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont.considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimeer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

IMPOR[TANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture x}e cette
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CIRCUITS INTEGRES -
MESURE DES EMISSIONS ELECTROMAGNETIQUES -

Partie 8: Mesure des émissions rayonnées —
Méthode de la ligne TEM a plaques (stripline) pour CI

1 Domaine d'application

El:2011

La procgédure de mesure de la présente partie de la CEl 61967 définit une méthode erl vue de

mesurel I'émission électromagnétique rayonnée d'un circuit intégré (Cl) utilisant.u
TEM a plaques (stripline) pour Cl dans la plage de fréquences comprise entre-'15(
3 GHz. L.e CI évalué est monté sur une carte d'essai CEM (CClI, Carte de Circuit-Imprin
le conduicteur actif et le plan de masse de I'agencement de la ligne TEM &\plaques (s
pour Cl|

2 Réflérences normatives

Les do¢tuments de référence suivants sont indispensables) pour I'application du
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réf
non datges, la derniére édition du document de référence/s'applique (y compris les é
amendelments).

CEI 60050-131, Vocabulaire Electrotechnique.intérnational (VEI) — Partie 131: Thé
circuits

CEI 60050-161, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitr
Compatjbilité électromagnétique

CEI 61967-1, Circuits intégrés +Mesure des émissions électromagnétiques, 150 kHz a
Partie 1f Conditions générales et définitions

CEI 61967-2, Circuits intégrés — Mesure des émissions électromagnétiques, 150 kHz a
Partie 2 Mesure des _émissions rayonnées — Méthode de cellule TEM et cellule TEM
bande

CEI 61000-4-20y Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-20: Techniques d
de mesuyrer~.Essais d’émission et d'immunité dans les guides d’ondes TEM

e ligne
kHz et
é) entre
tripline)

présent
grences
entuels

brie des

161:

D

1 GHz -

1 GHz -
a large

essai et

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de la CEIlI 61967-1, de la

CEI 60050-131 et de la CEI 60050-161 ainsi que les suivants s’appliquent.

3.1
mode électromagnétique transverse (TEM)1

mode de guide d’ondes, dans lequel les composantes des champs électriques et magnétiques

dans le sens de propagation sont bien inférieures aux composantes de champ pri
travers toute section transversale

1 TEM = transverse electromagnetic mode.

maire a
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3.2

guide d’ondes TEM

systéme de ligne de transmission ouverte ou fermée, dans lequel une onde se propage dans
le mode électromagnétique transverse, afin de produire un champ spécifié pour les essais

3.3

ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl

guide d’'ondes TEM, comprenant un conducteur actif placé sur un espacement défini sur un
plan de masse agrandi, connecté a une structure d’accés a chaque extrémité et une cage de
Faraday facultative

NOTE Cet agencement guide une propagation de I'onde dans le mode électromagnétique transverse pour
produire gr amp—spécifiqte—a—des—fins—dessais—entre—te—conductetr—act e—ptam—de—measse—agrandj. Comme
plan de nmlasse agrandi, il convient d’utiliser le plan de masse de la carte d’essai CEM normalisée confermément a
la CEI 61 e TEM a
tripline) pour Cl, ainsi qu’'a des fins de blindage. Cela donne une version fermée de\la ligpe TEM a
plaques (stripline) pour Cl par opposition a la version ouverte sans cage de Faraday. Pour des infprmations

ot a oGt - - agra

guide dlondes TEM comportant des accés de mesure d’entrée/sortie au niveau des deux
extrémités

3.5
impédanhce caractéristique
amplituge du rapport de la tension entre le conducteur actif et le plan de| masse
corresppndant par rapport au courant sur chaque conducteur pour toute surface donde a
phase cpnstante

NOTE Llimpédance caractéristique ne dépend pas des “amplitudes de tension/courant et ne dépend fue de la
géomeétrig transversale de la ligne de transmission. kes guides d’'ondes TEM sont généralement congus pour avoir
une impgdance caractéristique de 50 Q. Pour\'des informations complémentaires et équations |pour les
agencemgnts de la ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl, voir I'’Annexe A.

3.6
composgante (de champ) primaire
compospnte de champ électrique’ alignée avec la polarisation d’essai prévue

NOTE Ppr exemple, dans ufe)ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl, le conducteur actif est parall¢le au sol
horizontal, et le vecteur de(champ électrique de mode primaire est vertical au niveau du centre transversal de la
ligne TEM a plaques (stripline) pour CI.

4 Généralités

pour mesurer I’émission RF des Cl. La tension RF au niveau de l'accés de la ligne TEM a
plaques (stripline) est liée au potentiel de rayonnement électromagnétique du CI et sera
mesurée au moyen d’un analyseur de spectre ou d’un récepteur de mesure. L’objectif de cette
méthode d’essai est de fournir une mesure quantitative des émissions RF des Cl en vue de
comparaisons ou d’autres évaluations.

5 Conditions d'essai

5.1 Généralités

Les conditions d’essai doivent satisfaire aux exigences décrites dans la CEl 61967-1. De plus,
les conditions d’essai suivantes doivent s’appliquer.
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5.2 Tension d’alimentation

La tension d’alimentation doit étre celle spécifiée par le fabricant de CI. Si les utilisateurs de
cette procédure sont d’accord sur d’autres valeurs, elles doivent figurer dans le rapport
d’essai.

5.3 Plage de fréquences

La plage de fréquences efficace pour la ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl est comprise
entre 150 kHz et 3 GHz. La plage est limitée par ses caractéristiques du Rapport de tensions
des Ondes Stationnaires ROS (< 1,25).

6 Appareillage d’essai

6.1 énéralités

L’appargillage d’essai doit satisfaire aux exigences décrites dans la CEl 641967-1. De plus, les
exigencps suivantes relatives a I'appareillage d’essai doivent s’appliquet)

6.2 ppareil de mesure RF

Un analyseur de spectre ou un récepteur EMI doit étre utilisé. La largeur de bgnde de
résolution doit étre de 9 kHz pour les récepteurs EMI ourde-10 kHz pour les analygeurs de
spectre |dans la plage de fréquences comprises entre 150°kHz et 30 MHz et respectivement
120 kHZ ou 100 kHz au-dessus de 30 MHz selon la GEI"'61967-1. Des mesures doivient étre
effectuéles avec un détecteur de créte et présentées en unités de dBuV [pour systénle 50 Q:
(indications en dBm) + 107 = dBuV]. Pour les analyseurs de spectre, la bande de fréquences

étudiée [doit étre balayée en mode étalonné ou:€ouplé (balayage automatique).

6.3 Pfréamplificateur

De manjeére facultative, un préamplificateur a faible bruit présentant un gain de 20 dB|a 30 dB
peut étre utilisé. S’il est utilisé, le préamplificateur doit étre connecté directement a I'accés de
mesure |de la ligne TEM a plaqdes’ (stripline) pour Cl, a I'aide de 'adaptateur coaxial e 50 Q
appropr|é.

6.4 Ljgne TEM a plaques (stripline) pour Cli

Guide d'ondes TEM;:comprenant un conducteur actif placé sur un espacement définj sur un
plan de|masse agfandi, connecté a une structure d’accés a chaque extrémité et une fage de
Faraday facultative. L’espacement entre le conducteur actif et le plan de masse de|la ligne
TEM a plaques (stripline) pour Cl a une valeur par défaut de 6,7 mm. Un autre espacement
peut étresbfilisé mais il doit étre noté dans le rapport d’essai.

NOTE Un facteur de conversion permet des comparaisons entre les agencements de ligne TEM a plaques
(stripline) pour Cl avec différents espacements entre le conducteur actif et le plan de masse (voir I'’Annexe A).

Cet agencement de la ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl guide une propagation de
I'onde dans le mode électromagnétique transverse pour produire un champ spécifique a des
fins d’essais entre le conducteur actif et le plan de masse agrandi qui est de préférence le
plan de masse de la carte d’essai CEM normalisée conformément a la CEI 61967-1. La carte
d’essai CEM contrdle la géométrie et I'orientation du CI en fonctionnement par rapport a la
ligne TEM a plaques (stripline) pour CIl, et élimine tous les conducteurs de connexion a
I'intérieur de la ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl (ceux-ci se situent sur la face arriére
de la carte, qui est a 'opposé de la ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl). Une cage de
Faraday facultative peut étre utilisée pour fixer la configuration de la ligne TEM a plaques
(stripline) pour Cl, ainsi qu’a des fins de blindage. Cela donne une version fermée de la ligne
TEM a plaques (stripline) pour Cl par opposition a la version ouverte sans enveloppe de
blindage.
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Pour des informations complémentaires, voir I'"Annexe A.

6.5 Terminaison de 50 Q

Une terminaison de 50 Q avec un ROS inférieur a 1,1 dans la plage de fréquences de mesure
est recommandée pour I'accés de 50 QO de la ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl non
connecté a I'appareil de mesure RF.

6.6 Gain du systéme

Le gain (ou l'affaiblissement) de I'appareil de mesure, sans la ligne TEM a plaques (stripline)
pour CI, doit étre connu avec une précision de +0,5 dB. Le gain du systeme de mesure RF
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ur de spectre par lintermédiaire du préamplificateur facultatif.

Pour des infor

nentaires et une vue en coupe de I'agencement de la ligne TEM a plaques (4

se reporter a '’Annexe A.

pour ClI.
hnecté a
mations
tripline)

Alimentation Stimulation et contrple
du DEE
Analyseur de spectre
/récepteur EMI
Acceés 2
Préamplificateur Carte d'essai (conngg%SlJr RF
(sinécessaire) s\ CEM

Acces 1
(connecteur RF)

DEE

Stripline pour CI

Terminaison 50 Q

IEC 1771/11

Figure 1 — Montage d’essai de la ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl
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7.3 Carte d'essai CEM (CCI)

Le DEE doit étre monté sur une CCIl conformément a la CEIl 61967-1 et a cette norme. Dans
le cas ou la CEI 61967-1 et la présente norme sont en contradiction, les exigences de la
présente norme doivent s’appliquer.

La carte d’essai CEM contient les points de mesure ou de surveillance appropriés pour
garantir un fonctionnement correct du DEE. Elle contrdle la géométrie et I'orientation du DEE
par rapport au conducteur actif et élimine, dans le cas d’'une version fermée de la ligne TEM a
plaques (stripline) pour CI, tous les conducteurs de connexion a l'intérieur de I’enceinte
d’essai (ceux-ci se situent sur la face arriere de la carte, qui est a I'extérieur de I'enceinte
d’essai).

8 Prdcédure d’essai
8.1 Généralités

Ces conditions d’essai par défaut sont destinées a assurer I'uniformité de I'environnement
d’essai.| Si les utilisateurs de cette procédure sont d’accord sur d’autfes conditiors, elles
doivent [figurer dans le rapport d’essai.

8.2 Conditions ambiantes

Les définitions relatives a la température ambiante et les{eonditions générales figurgnt dans
la CEl 61967-1 sont valables.

On doit |vérifier que le niveau de bruit RF ambiant ési*d’au moins 6 dB inférieur au(x) fiveau(x)
d’émissfon le(s) plus bas a mesurer. Le DEE doit étre installé dans le montage d’epsai, tel
qu’utilisg pour les essais. Le DEE ne doit pas‘€tre activé (par exemple, tension d’alimgntation
déconngctée). Le bruit ambiant doit étre mesuré a l'aide d’un balayage. Le rapport| d’essai
doit conftenir une description des conditions“ambiantes.

Si le brdiit de fond mesuré est excessif; par exemple, du fait des bruits ambiants extgrnes ou
du bruit|de fond du systéme de mesure lui-méme, il convient d’utiliser une cage de Haraday.
Le systéme de mesure du bruitde fond peut étre amélioré en utilisant un préamplificateur de
bruit inferieur.

8.3 Vgrification opérationnelle

Mettre e DEE sous-iension et procéder a une vérification opérationnelle compléte|afin de
s'assurgr du bon-fenctionnement du dispositif (c'est-a-dire exécution du code d'essai du ClI).

8.4  Vgrification des caractéristiques RF de la ligne TEM a plaques (stripline) ppur ClI

Pour |a vérificatfom des caractéristiques RF de ta tigne T ENTa pragues (stripfime) pour Cl, la
valeur de ROS de la ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl vide avec une terminaison de
charge de 50 Q au niveau du second acces doit étre mesurée et figurer dans le rapport
d’essai. La valeur doit étre inférieure a 1,25.

En outre, il est recommandé de vérifier également la ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl
avec DEE chargé. Dans ce cas, conformément a la CElI 61000-4-20, les résonances de la
ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl avec le DEE hors tension, doivent étre vérifiées.

P, P
=10x1g — + 2 | <1 dB (1)

fvd fivd
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tloss
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Atioss zadsé)la perte de transmission de la ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl chargée

Pei est la puissance réfléchie au niveau de l'accés d’entrée (W) ;
Ptud est la puissance directe au niveau de I'accés d’entrée (W) ;
Poutput st 1a puissance mesurée au niveau de I'acces de sortie (W) .

Les mesures effectuées a des fréquences pour lesquelles le ROS et les pertes dépassent les
valeurs maximales tolérées doivent étre ignorées.

8.5 Technique d’essai

Avec larcarte—dtessarCEM—sous—tensiometteDEE—mis—emrfonctiommement—danms—ie mode
d’essai prévu, mesurer les émissions RF sur la bande de fréquences souhaitée.

En utiligant un analyseur de spectre, activer la fonction “Max Hold” et permetite”a I'apalyseur
d’effectdier un minimum de trois balayages pendant que la boucle du code.dw Cl s’exéfute. Le
temps de balayage doit étre bien supérieur au temps d’exécution de la boucle du code|du ClI.

NOTE Le¢ réglage “Max Hold” sur un analyseur de spectre maintient le niveau maximal de chaque| point de
données fle conducteur et met a jour chaque point si un nouveau niveau maximal est détecté lors de balayages
successif$.

En utiligant un récepteur, le temps de maintien pour chaque fréquence d’essai doit étre
supérielir ou égal a deux fois le temps d’exécution de la'boucle du code du Cl et enfegistrer
le niveap maximal détecté.

Quatre mesures d’émissions distinctes sont réalisées, donnant lieu a quatre ensenlbles de
données. La premiére mesure est effectuée avecla carte d'essai CEM montée selon une ofjientation
arbitrairgd sur la paroi de la cellule. La deuxieme ntesure est effectuée avec la carte d’esgai CEM
tournée|(de 90 degrés par rapport a l'orientation de la premiere mesure. Pour chacline des
troisiemle et quatrieme mesures, la carte d'essai CEM est tournée a nouveau, |afin de
s’assurgr que les émissions sont mesurées a partir de I'ensemble des quatre orightations
possiblgs. Les quatre ensembles deldonnées doivent figurer dans le rapport d’essai.

9 Rapport d’essai
9.1 (Généralités

Le rapport d’essajudoit étre conforme aux exigences de la CEIlI 61967-1. De pjus, les
exigencps suivantés du rapport d’essai doivent s’appliquer.

9.2 Clonditions de mesure

Toutes [es conditions de mesure doivent Tigurer dans le rapport d'essal.

10 Niveaux de référence des émissions du ClI

Les niveaux éventuels d’acceptation des émissions du Cl doivent faire I'objet d’un accord
entre les fabricants et les utilisateurs des Cl et peuvent étre choisis en utilisant le schéma du
niveau de référence de I’Annexe B. Ces niveaux de référence s’appliquent a des mesures sur
la plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 3 GHz et exprimées en dBuV.
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Annexe A
(normative)

Description de la ligne TEM a plaques (stripline) pour CI

A.1 Ligne TEM a plaques (stripline) pour ClI

El:2011

La ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl propose une méthode a large bande de mesure de
limmunité d’un DEE par rapport aux champs produrts dans Ia Ilgne TEM a plaques (str/p//ne)

pour Cl—c

(striplin
mesure

polarisation. La ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl correspond a un type special
de trangmission qui propage une onde TEM. Cette onde est caractérisée ‘par des
électriqlies (E) et magnétiques (H) orthogonaux et transversaux, qui sont-perpendicul

sens de|
la ligne

une impgédance de 377 Q. Le mode TEM ne présente aucune colipure de basse fré

Cela pe

faibles que souhaité. Le mode TEM présente également une phase linéaire et une rép
amplituge constante en fonction de la fréquence. Cela permet-d'utiliser la ligne TEM a
(stripling) pour Cl en vue de générer ou de détecter une intensité de champ d’'une maniére
La fréqUyence utile supérieure pour une ligne TEM a plagues (stripline) pour Cl est lim
la distofsion du signal d’essai provoquée par des résonances et des modes multiplef
produis¢nt dans la ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl. Ces effets sont fonction de

physiqu

Par exemple, la ligne TEM a plaques (stripl/ine) pour Cl a une taille et une forme, a

adaptat
TEM a
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rmet a la ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl d’étre utitisée a des fréquenc

b et de la forme de la ligne TEM a plaquesi(stripline) pour ClI.

on d'impédance au niveau des points d’alimentation d’entrée et de sortie de
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(stripline) pour Cl~est conique a chaque extrémité afin de s’adapter a des conhecteurs
de 50 Q conventionnels. La carte d’essai CEM requise peut reposer sur une ¢arte de
TEM, conformement a la CEI 61967-1. La premiére résonance est démontrég¢ par un
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Figure A.1 — Vue en coupe d’un exemple de ligne TEM a plaques (stripline)

pour Cl non blindée
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