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The ain «ask

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EMC IC MODELLING -

Part 1: General modelling framework

FOREWORD
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Puljlication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natid i iaterested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i t d non-
governmental organlzatlons Ilalsmg with the IEC also partlmpate in this aratjon. closely
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the|latter.
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EC technical committees is to prepare International Standards. In

exceptional)circumstances, a technical committee may propose the publication of a technical

speciffication when

the required support cannot be obtained for the publication of an International Standard,
despite repeated efforts, or

the subject is still under technical development or where, for any other reason, there is the
future but no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Technical specifications are subject to review within three years of publication to decide
whether they can be transformed into International Standards.

IEC 62433-1, which is a technical specification, has been prepared by subcommittee 47A:
Integrated circuits, of IEC technical committee 47: Semiconductor devices.
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The text of this specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
47A/840/DTS 47A/850A/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical specification 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.

A list|of all parts of the IEC 62433 series, under the general title EMC |
found|on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication
the sfability date indicated on the IEC web site under "http://web
relatefd to the specific publication. At this date, the publication

» trgnsformed into an International standard,
* regonfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or

@@

1Qdellingihgan be
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INTRODUCTION

The International Standards of IEC 62433 series provide specifications for EMC IC modelling.
EMC IC model is the model of integrated circuits for electro-magnetic compatibility.

IC models that are built in conformity with these International Standards can be applied to
simulations for EMC and/or evaluations of EMI (electro-magnetic interference) as well as EMS
(electro-magnetic susceptibility) of electronic systems.

@C@
S
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EMC IC MODELLING -

Part 1: General modelling framework

1 Scope

This part of the IEC 62433 series provides specifications for model-categories of EMC IC
modeftnes; definittons—of—terms—that—are commonty—tsed—n HEC-62433—series; modelling
appropches that can be used, and requirements for each modelling that i dardized.|n this
series.

2 Normative references

The fpllowing referenced documents are indispensable fo icat 9 ment.
For dated references, only the edition cited applies. For undated dition
of the|referenced document (including any amendmen

IEC 6D050-131, International Electrotechnical Voeabula eory

IEC 6p050-161, International Elec
Electnromagnetic compatibility

161:

3 Terms and definitig

For the purposes of [thi

IEC 6p050-161 anf the
3.1

refergnce node
node |of a netwd
determined b

NOTE | Inr

3.2
refergnce term
terminal of-a.Circuit™bfock where the voltages of other terminals, which belong to the blogk, are
determined-by reference to the terminal

3.3

internal activity

1A

component of an IC model represented by a current or voltage source, which originates in
activity of active devices in an IC or in a portion of the IC

NOTE |A is applicable for both analogue and digital circuitry.

3.4

passive distribution network

PDN

component of an IC model that represents the characteristics of propagation path of
electromagnetic noises such as power distribution network
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inter-block coupling

IBC
netwo

4 D

4.1

rk of passive elements that presents a coupling effect between circuit blocks

efinition of models

General

Four EMC IC models presented in IEC 62433 series are defined in 4.2 through 4.5.

Thessd

models can be used for

— device-to-device comparison,

— risk assessment for the disturbance among devices involved nology
(stich as MCM, SiP), and

— evjaluation of the coupling between a device and PCB track

4.2 |[Conducted emission model

A conducted emission (CE) model is a macro-model whigh ibes bntegrated Circuit (IC)

or multiple dies in a package or module (System-i i ucted

RF disturbances.

The JE model shall be described as a linear

or nonlinear. Each CE model consists

distrib
black
coupl

The m
which

4.3

A rad
gener
Packs

The K
cause
or ma

gnetic,coupling’between the IC or dies and external circuits or enclosures.

ution networks (PDNs) which expre s of internal circuits in a form of a
box and/or an equifalent eircuiX, an include sub-models of interfblock
ng (IBC) if needed.

odel describes R urrent
are gener

Radiated e

ated emissi | isT@ macro-model which describes radiated RF disturbpnces
ated by an itegra it (IC) or multiple dies in a package or module (System in
ge,/Si

E mode he tescribed as equivalent sources of electric or magnetic fields, which
near-field~sQupling or far-field radiation, or an equivalent circuit which express electric

4.4

Conducted immunity model

A conducted immunity (Cl) model is a macro-model which describes an Integrated Circuit (IC)
or multiple dies in a package or module (System in Package, SiP) as a victim of conducted RF
disturbances applied from outside.

The Cl model shall be described as a multi-terminal or a multi-port circuit in a form of a black
box and/or an equivalent circuit which may be linear or nonlinear.

The CI model provides measures or criteria of malfunctions caused by RF disturbances
injected at external terminals as voltage, current, or RF power.
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4.5 Radiated immunity model

A radiated immunity (RIl) model is a macro-model which describes an Integrated Circuit (IC) or
multiple dies in a package or module (System in Package, SiP) as a victim of radiated RF
disturbances from outside.

The RI model is described as equivalent circuits which can express electric or magnetic
coupling between the IC or dies and external circuits or enclosures.

The RI model provides measures or criteria of malfunctions caused by RF disturbances
applied as electric or magnetic fields in near-field or electromagnetic field.

5 Modelling approaches

5.1 General

Descrjiption of an EMC IC model, such as equivalent circuit p4d ¢ i from
desigh data of the device, or extracted from data obtaines \ Df the
models shall contain information of an internal integrated vell as
that ofla package.

expressed in either a
el shall be expressef with

The cpnducted emission (CE) or conducted immuni
form ¢f a black box model, or an equiya
a circtpit concept including terminals

The radiated emission (RE) or radiated’i nodel can be expressed with either an
electromagnetic model or an equivalent 9 . The electromagnetic RE model
expregses near field or ield S romagnetic interference (EMI) The
electrbmagnetic RI mode ¢ ele ragRetic coupling induced in the devicgd. The
equivrlent circuit mode he's_electric or magnetic coupling with capacitjve or
inducfive circuit eleme S ' o model for RE/RI may include a blagk-box
mode

The f delling approach for possible expressions of| each

model|. combined and used in one model.

5.2

The e hox model is essentially an N-port circuit, whose characteristi¢cs are
expregsed | foret or with some circuit equations. When a black box model is uged to

expregs a CE OrRE rgodel, some voltage and/or current sources are connected to the|black
box ag nojse sources’to express internal activities (IAs). The following matrix expressions are
availableg for black-box models.

For a linear circuit, or a circuit which can be approximated as linear, the following matrices
can be used; these matrices are the functions of frequency and time-variant, disregarding
non-linear elements.

* impedance (Z) matrix

« admittance (Y) matrix

» fundamental (F) matrix

» scattering (S) matrix

Elements of these matrices can be expressed with formulas with some parameters, or tables
which provide frequency characteristics of the circuit.
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In the definition of a model, internal terminals/ports and external terminals/ports sh
clearly defined and noted as prerequisite information for the matrices.

Characteristics of a distributed constant circuit, such as transmission lines, can be expr

all be

essed

with a scattering (S) matrix as a multi-port circuit. For these circuits, definition of ports and
their locations shall be described with port impedance for each. Particularly when a
differential port is used, it is desirable to define a common-mode port as a counterpart of a

differential signal port.

5.3 Equivalent circuit modelling approach

Equiv ; itg, can
be uged to express electrical characteristics of CE/CI and RE/RI mgd Circuit
expregsion, non-linear circuits can be included as well as linear circuits

A lingar circuit which is described with a black box model, ori\a nay be
converted to an equivalent circuit model. Particularly whe bd by
meastirement, characteristics of the circuit are first express then
convelrted to an equivalent circuit.

Some| of non-linear characteristics of a device can bg obta an be
included in an equivalent circuit model. Additionall 5ing a
complex circuit model and generating informatio

In thg description of a model which n, the
methd S 3—h each part of this serles of
standard. An equivalent circuit model ¢ i ice shall contain all the informafion of
the cifcuit structure, values of circuit pa its dpplicable conditions.

5.4 |Other modelling app

Other[ modelling appro 9 5Si obtain an EMC IC macro-model. The follgwings
are pgssible ap 3

5.4.1

Distrihution of~s tromagnetic fields can be used as a radiated emission] (RE)
mode|. as follows.

e Electr

o« (V

e Elgctrie charge distribution

< Elgetfical and/or magnetic scalar and/or vector potentials

* (To be defined)

5.4.2 Statistical modelling approach

Some of the electromagnetic interferences in digital systems are evaluated statistically.
Particularly, performance degradation of wireless digital communication systems has strong

correlation to statistical characteristics of radiated emission. A statistical model such as
is one possible model.

e amplitude probability distribution (APD).
6 Requirements of model description

It is necessary to provide the following information with IC model (see Annex A).

below
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IC information for modelling IC name, package, pin arrangement etc.
Model specification

Modelling condition

Applicable range and applicable operational mode.

@C@
S
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Annex A
(normative)

Requirements for EMC IC models

This annex shows requisite information with the model provision. Provide information for the
cell marked with “o” in Table A.1. The supplier and the user must confer when there is a
necessary parameter excluding Table A.1.

Table A.1 — Requirements for model description

Element Description Model Fﬁm

CE C|/\\ ~RE RI

Headeér Model name and model version o /3\ S} o

Release date o \ \ o o

Model supplier o & \/ o

IC name \\ \ o )

Package type /\ o \ o o

Package information Number of pins ( o
arran;e&neh&\/ ?/ ) o o

Mode

specilication

7
Model category (CE, ChRE ongh (/X o o o o
BNANN S

Modelling approach o o o o
Modelling domain ("time( or "Qreq\en ) o T.B.D.? T.B.D.7 T.B.D.?
Model higfarchy s }m‘dq.{ex \\ \ ° TBD? | TBD® | T.BD?
N \aq of pms)\/ o TB.D? | TBD® | T.B.D.?
' eMmmali osi%{%f’p/ins o TB.D?® | T.B.D? | T.B.D.?
Nameg of intefhal terfaials . TBD® | TBD® | THD"

Modejling \ﬁ deNin re ( sm design data" o TBD.? TBD.? TB.D.?
condition "from Femen -B.U. -B.U. -B.D.

Op\\\Qna\Kod 4t vector ° TB.D? | TBD? | T.B.D.?

Brdesign (frotp measurements) and o TBD.? TB.D.? TBDA
cipeyit-tiagra

%ﬂa{era%re o T.B.D.? T.B.D.? T.B.D.?

P&Ker supply voltages ) T.B.D.? T.B.D.7 T.B.D.?

“Medsured data o TB.D? | T.B.D?® | T.B.D?

Applirable range | Frequency range ) T.B.D.7 T.B.D.? T.B.D.?

Power supply voltage range o T.B.D.7 T.B.D.7 TB.D.?

Temperature range ) T.B.D.? T.B.D.7 T.B.D.7

Operating frequency range ) T.B.D.7 T.B.D.7 T.B.D.7

Output loads range o T.B.D.2 T.B.D.2 T.B.D.?

Worst case in applicable ranges o T.B.D.? T.B.D.? T.B.D.?

Applicable Operational mode ° TBD? | TBD® | T.B.D?
operational mode

Restriction Restrictions of application, if any 5 TBD.? TBD.? TBD.?

(1/0 port setting, etc)

?To be defined in future documents.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MODELES DE CIRCUITS INTEGRES POUR LA CEM -

Partie 1: Cadre de modéle général

AVANT-PROPOS

1) La lisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationayx desla CEl). kg CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de isati ns les
dompaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres ag |v és Normes
intdrnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des ibles au
publlic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). L P a des
co iper. Les
orgpnisations internationales, gouvernementales et non gouvernemental icipent
égdlement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation (180),
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions mesure
du i la CEI
inté&

3) Les| Publications de la CEIl se présentent sous la formg—ge reco datians int&rnationales et sont ggréées
conpme telles par Ies Comités nationaux de Ja 3 onnablgs sont entrepris afin qug la CEl
s'ag Fl me/peut pas étre tenue respgnsable
de I par un guelconque utilisateur final

4) Dar ! 'uni ité i i it8 iomatx de la CEIl s'engagent, dans {oute la
mesure possible é appliquer de fa(;on Publjcations de la CEl dans leurs publications
nat Pubtications de la CEIl et toutes publications
natjonales ou régionales corre indiqguges.€n termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEI elle-méme ne fourn e 2\ xmjte. Des organismes de certification indépgndants
fournissent des servicep Ve ité ans certains secteurs, accedent aux marques de
conformité de la CElI. un des services effectués par les organismes de
cerfification indépegdants.

6) Toys les utilisat@u' : 7 possession de la derniére édition de cette publicatiop.

7) Audune responsabilifé a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaijres ou
mandataires, MPRS se exerts partictliers et les membres de ses comités d'études et des Gomités
natjonaux de la ElI, i ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de toyt autre
don \ e i/ directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Igs frais
de |ustice) ant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CE} ou de
toufe autre au crédit qui lui est accordé

8) L'atfte e i références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réfg g gbligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’af i attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits’debreyet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de telp droits
de brevets et de ne pds avoir signalé leur existence.

La tich& principale des comités d’études de la CE| est I'élaboration des Noérmes

internationales. Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication d'une

spécification technique

+ lorsqu’en dépit de maints efforts, I’accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la

publication d’une Norme internationale, ou

* lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou quand,
pour une raison quelconque, la possibilité d’un accord pour la publication d’'une Norme

internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans 'immédiat.

Les spécifications techniques font I'objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard aprés leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales.

La CEI 62433-1, qui est une Spécification Technique, a été établie par le sous-comité 47A:

Circuits intégrés, du comité d’études 47 de la CEIl: Dispositifs a semiconducteurs.
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Le texte anglais de cette norme est issu des documents 47A/840/CDV et 47A/850A/RVC. Le
rapport de vote 47A/850A/RVC donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version francaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 62433, regroupées sous le titre général
Modéles de circuits intégrés pour la CEM, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

fié~avant la delite de

Le colz‘uité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modj
les dohnées

stabilité indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.

relatiyes a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

+ trgnsformée en Norme internationale,
* regonduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

@@
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INTRODUCTION

Les Normes internationales de la série CEl 62433 fournissent des spécifications relatives aux
modeéles de circuits intégrés pour la CEM. Un modéle de circuit intégré pour la CEM désigne
un modeéle de circuit intégré pour la compatibilité électromagnétique.

Les modéles de circuits intégrés qui sont construits conformément a ces Normes
internationales peuvent étre utilisés pour des simulations de CEM et/ou pour les évaluations
des brouillages électromagnétiques (EMI1), ainsi que de la susceptibilité électromagnétique
(EMS2) des systémes électroniques.

@C@
S

1 EMI= Electro-Magnetic Interference.

2 EMS = Electro-Magnetic Susceptibility.
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MODELES DE CIRCUITS INTEGRES POUR LA CEM -

Partie 1: Cadre de modeéle général

1 Domaine d'application

La présente partie de la série CEIl 62433 fournit des spécifications relatives aux catégories de
model reuits—intégreé Sfiniti
dans

exigences relatives a chaque modéle normalisé dans cette série.

2 Reférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables 3 iov ésent
document. Pour les références datées, seule I'édition cité Yo ol ences
non dptées, la derniére édition du document de référe S Qli ntuels
amengements).

CEI 6p050-131, Vocabulaire Electrote e des
circuits

CEI 6P050-161, Vocabulaire Electroteg [ibilité
électrpmagnétique

3 Termes et définitions

Pour les besoin 1, de
la CE| 60050-16T\ainsi

3.1

nceud

nceud sont
détermi

NOTE bn.
3.2

borng dé référence

borneld™Jn bloc de circuit ou les tensions des autres bornes, qui appartiennent au blod, sont

déterminées par référence a la borne

3.3

activité interne

IA3

composant d’'un modéle de circuit intégré représenté par une source de courant ou de tension,
provenant de l'activité des dispositifs actifs dans un circuit intégré ou dans une partie du
circuit intégré

NOTE Le composant est applicable a la fois aux circuits analogiques et numériques.

3 |A = Internal Activity.
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3.4
réseau de distribution passif
PDN4

composant d’'un modéle de circuit intégré représentant les caractéristiques du trajet de
propagation des bruits électromagnétiques, comme par exemple un réseau de distribution de

puissance

3.5
couplage inter-blocs
IBCS

réseau d’éléments passifs qui présente un effet de couplage entre les blocs de circuits

4 DL’efinition des modeéles

4.1 Généralités

Quatrg modeles de circuits intégrés pour la CEM figurant d t Jd 62433 sont

défini$ du 4.2 au 4.5.

Ces modeles peuvent étre utilisés pour

— une comparaison entre dispositifs,

— I'évaluation du risque lié a la ns la
te¢chnologie multipuce (telle que

- 1'é

4.2

Unm modéle qui décrit un circuit intégné (Cl)

ou de le (systéme dans un boitier, SiP7) cpmme

une s

Un m e décrit comme un circuit a plusieurs borneq ou a

plusie w'non linéaire. Chaque modéle d'émissions confuites

se c( comme des sources de bruit, et de résealx de

distrib i expriment les caractéristiques des circuits internes squs la

forme n circuit équivalent. Le modele peut comprendre des|sous-

modeéles de } -bloes (IBC) si nécessaire.

Le mg K rbations radioélectriques au niveau des bornes externes d’un Eircuit

intégrg comme-13 on et/ou le courant qui sont générés par son fonctionnement interpe.

4.3 |Modéle d’émissions rayonnées

Un modéle d'émissions rayonnées (RE8) est un macro-modeéle qui décrit les perturbations
radioélectriques rayonnées générées par un circuit intégré (Cl) ou par des puces multiples
dans un boftier ou un module (systéme dans un boftier, SiP).

Un modéle d'émissions rayonnées doit étre décrit comme des sources équivalentes de
champs électriques ou magnétiques, qui provoquent un couplage en champ proche ou un

PDN = Passive Distribution Network.

IBC = Inter-Block Coupling.

4
5

6 CE = Conducted Emission.
7 SiP = System in Package.
8

RE = Radiated Emission.
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rayonnement en champ lointain, ou encore un circuit équivalent qui exprime un couplage
électrique ou magnétique entre le circuit intégré ou les puces et les circuits ou enveloppes
externes.

4.4 Modéle d'immunité conduite

Un modéle d’'immunité conduite (CI9) est un macro-modeéle qui décrit un circuit intégré (1C10)
ou des puces multiples dans un boftier ou un module (systéme dans un boftier, SiP) comme
une victime des perturbations radioélectriques conduites appliquées depuis I'extérieur.

Un modéle d’immunité conduite doit étre decr|t comme un CII’CUIt a plu5|eurs bornes ou a
plusie : F : t étre
linéaife ou non linéaire.

ments
xternes,

Un mpdéle d’'immunité conduite fournit des mesures ou des critére
provofjués par les perturbations radioélectriques injectées au nive
comme la tension, le courant ou la puissance radioélectrique.

4.5 |Modéle d’immunité rayonnée

Un m e (I1C)
ou de cpmme
une v

Un m uvent
exprin et les

circuifs ou enveloppes externes.

Un modéle d’'immunité rayonnge/ i ite i ments
provofijués par les perfurbations ‘ iques
ou mggnétiques dans )

5 A.pproches@

5.1

La deg sircuit intégré pour la CEM, par exemple des parametnes de
circuit deduite a partir des données de conception du disposifif, ou
extrai Qnneées obienues par mesure. Chacun des modeéles doit contenif des
informati {rctit’intégré (IC) interne ou des puces multiples, ainsi que sur le boitier.

Le modele d’émissions conduites (CE) ou d’'immunité conduite (Cl) peut étre exprimg soit

sous la forme d un modele de boite noire, soit sous Ia forme d’un modéle de circuit equwalent.
U des

Un modéle d’émissions rayonnées (RE) ou d’immunité rayonnée (RI) peut étre exprimé soit
par un modeéle électromagnétique, soit par un modéle de circuit équivalent. Un modéle
électromagnétique d’émissions rayonnées (RE) exprime un champ proche ou un champ
lointain qui provoque des brouillages électromagnétiques (EMI). Le modéle électromagnétique
d’immunité rayonnée (RI) exprime un couplage électromagnétique induit dans le dispositif. Le
modeéle de circuit équivalent pour les émissions rayonnées / I'immunité rayonnée décrit un
couplage électrique ou magnétique avec des éléments de circuit capacitif ou inductif. Le

9  Cl = Conducted Immunity.
10 |c = Integrated Circuit.

11 RI = Radiated Immunity.
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