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FOREWORD 

1 )  The  I n ternati ona l  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  National  Commi ttees) .  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cati on (s)” ).  The i r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  sub ject dea l t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmen ta l  and  non -
governmen ta l  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati ona l  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot be  he l d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is i n terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t  possi b l e  i n  thei r nati onal  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg ional  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tsel f does  not  provi de  any attestation  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessmen t  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsibl e  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l a test ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn i ca l  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property d amage  or 
o ther damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cation  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct  app l i cati on  of th i s  pub l i cati on .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  of 
paten t  ri gh ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  IEC  61 000-4-31  has  been  prepared  by subcommi ttee  77B:  H igh-
frequency phenomena,  of I EC  techn ical  commi ttee  77:  E lectromagnetic compatibi l i ty.  

Th is  standard  forms  Part 4-31  of the  IEC  61 000  series.  I t  has  the  status  of a  basic EMC 
publ ication  i n  accordance  wi th  I EC  Gu ide  1 07.  

The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol l owing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

77B/758/FDIS  77B/760/RVD 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  
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A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  61 000  series,  publ i shed  under the  general  ti tl e  Electromagnetic 
compatibility (EMC) ,  can  be  found  on  the  IEC  websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
related  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo on  the  cover page of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understanding  of i ts  contents.  Users  should  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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I NTRODUCTION  

I EC  61 000  i s  publ ished  in  separate  parts  accord ing  to  the  fol lowing  structure:  

Part 1 :  General  

General  considerations  ( i n troduction ,  fundamental  princip les)  

Defin i tions,  terminology 

Part 2 :  Environment 

Description  of the  envi ronment 

Classi fication  of the  envi ronment 

Compatibi l i ty l evels  

Part 3:  Limits  

Emission  l im i ts  

Immun i ty l im i ts  ( i n  so  far as  they do  not fa l l  under the  responsibi l i ty of the  product 

commi ttees)  

Part 4:  Testing  and  measurement techn iques  

Measurement techn iques  

Testing  techn iques  

Part 5:  Instal lation  and  mi tigation  gu idel ines  

I nstal lation  gu idel ines  

M i tigation  methods  and  devices  

Part 6:  Generic  standards  

Part 9:  M iscel laneous  

Each  part i s  fu rther subd ivided  in to  several  parts,  publ i shed  e i ther as  I n ternational  Standards  
or as  Techn ical  Speci fi cations  or Techn ical  Reports,  some  of wh ich  have  a l ready been  
publ ished  as  sections.  Others  wi l l  be  publ ished  wi th  the  part number fol l owed  by a  dash  and  a  
second  number i den ti fying  the  subd ivision  (example:  I EC  61 000-6-1 ).  

Th is  part i s  an  I n ternational  Standard  wh ich  g ives  immun i ty requ i rements  and  test procedure  
related  to  conducted  broadband  d istu rbances.  
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ELECTROMAGNETIC  COMPATIBILITY (EMC)  –  
 

Part 4-31 :  Testing  and  measurement techniques –  
AC  mains ports  broadband  conducted  d isturbance immunity test 

 
 
 

1  Scope and  object 

Th is  part of I EC  61 000  re lates  to  the  conducted  immun i ty of e lectrical  and  e lectron ic 
equ ipment to  e lectromagnetic d isturbances  coming  from  in tended  and /or un in tended  
broadband  signal  sources  in  the  frequency range  1 50  kHz up  to  80  MHz.  

The  object of th is  standard  i s  to  establ ish  a  common  reference  to  evaluate  the  immun i ty of 
e lectrical  and  e lectron ic equ ipment when  subjected  to  conducted  d istu rbances  caused  by 
i n tended  and /or un in tended  broadband  s ignal  sources  on  AC mains  ports.  The  test method  
documented  i n  th is  standard  describes  a  consisten t method  to  assess  the  immun i ty of an  
equ ipment or system  against a  defined  phenomenon .  

Equ ipment not having  at l east one  AC mains  port i s  excluded .  The  power ports  not i n tended  
to  be  connected  to  AC mains  d istribu tion  networks  are  not considered  as  “AC  mains  ports”  
and  therefore  are  excluded .  

Th is  standard  i s  appl icable  on ly to  s ing le  phase  equ ipment having  rated  i npu t current ≤  1 6  A;  
the  appl ication  of the  broadband  d isturbance  to  mu l tiple  phase  equ ipment and /or equ ipment 
wi th  rated  i npu t curren t >  1 6  A i s  under consideration .  

NOTE  As  described  i n  I EC  Gu i de  1 07,  th i s  s tandard  i s  a  bas ic  EMC  publ i cati on  for u se  by product  commi ttees  of 
the  I EC.  As  a l so  s tated  i n  Gu i de  1 07,  the  I EC  product  commi ttees  are  responsibl e  for d eterm in i ng  whether th i s  
immun i ty test  s tandard  i s  to  be  appl i ed  or not,  and  i f appl i ed ,  they are  responsibl e  for d eterm in i ng  the  appropriate  
test l eve l s  and  performance  cri teri a .  TC  77  and  i ts  sub-commi ttees  are  prepared  to  co-operate  wi th  product 
commi ttees  i n  the  eva l uati on  of the  val ue  of parti cu l ar immun i ty tests  for the i r products .  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60050-1 61 ,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  – Part 161 : Electromagnetic 
compatibility (available  at www.electroped ia. org )  

I EC  61 000-4-6: 201 3 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-6: Testing and 
measurement techniques – Immunity to conducted disturbances,  induced by radio-frequency 
fields 

3  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i tions  g iven  in  I EC  60050-1 61  as  wel l  
as  the  fol lowing  apply.  

3.1   
arti ficial  hand  
electrical  network s imu lating  the  impedance  of the  human  body under average  operational  
cond i tions  between  a  hand-held  e lectrical  appl iance  and  earth  
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Note  1  to  en try:  The  constructi on  shou l d  be  i n  accordance  wi th  CI SPR 1 6-1 -2 .  

[SOURCE:  I EC  60050-1 61 : 1 990,  1 61 -04-27,  mod i fied  – A note  to  en try has  been  added . ]  

3.2   
auxi l iary equ ipment 
AE  
equ ipment necessary to  provide  the  equ ipment under test (EUT)  wi th  the  s i gnals  requ i red  for 
normal  operation  and  equ ipment to  veri fy the  performance  of the  EUT 

3.3   
common  mode impedance 
asymmetrical  mode  impedance  between  a  cable  attached  to  a  port and  the  reference  g round  
plane  (RGP)  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  app l i es  to  the  French  l anguage  on l y.  

3.4  
coupl ing  network 
electrical  ci rcu i t  for transferring  energy from  one  ci rcu i t  to  another wi th  a  defined  impedance 

Note  1  to  en try:  Coupl i ng  and  decoupl i ng  devi ces  can  be  i n tegrated  i n to  one  box (coupl i ng /decoupl i ng  network 
(CDN))  or they can  be  i n  separate  networks.  

3.5  
coupl ing/decoupl ing  network 
CDN  
electrical  ci rcu i t  i ncorporating  the  functions  of both  the  coupl ing  and  decoupl ing  networks  

3.6   
coupl ing/decoupl ing  network for d i fferential  mode  coupl ing  
CDND 
electrical  ci rcu i t  i ncorporating  the  functions  of both  the  coupl ing  and  decoupl ing  networks  that 
i n jects  the  signal  primari ly i n  d i fferen tia l  mode  

3.7   
decoupl ing  network 
decoupl ing  device 
electrical  ci rcu i t  for preventing  test s ignals  appl ied  to  the  EUT from  affecting  other devices,  
equ ipment or systems  that are  not under test 

3.8   
d i fferential  mode  impedance 
symmetrical  mode  impedance  between  L  and  N  of an  AC mains  port 

3.9   
long i tudinal  conversion  loss  
LCL 
measure,  i n  a  one-  or two-port network,  of the  degree  of unwanted  transverse  (symmetric  
mode)  s ignal  produced  at the  terminals  of the  network due  to  the  presence  of a  l ong i tud inal  
(asymmetric mode)  s i gnal  on  the  connecting  l eads  

Note  1  to  en try:  LCL  i s  a  rati o  expressed  i n  dB .  

[SOURCE:  I TU -T O.9: 1 999,  4 . 1 ,  mod i fied  – The  defin i tion  has  been  rephrased  and  the  
parentheses  have  been  added . ]  
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3.1 0   
orthogonal  frequency-d ivision  mul tiplexing  
OFDM  
d ig i ta l  mu l ti -carrier modu lation  scheme,  wh ich  uses  a  l arge  number of closely-spaced  
orthogonal  sub-carriers  

Note  1  to  en try:  See  I TU -R BT. 1 306-7: 201 5.  

Note  2  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on l y.  

3.1 1   
test  generator 
generator capable  of generating  the  requ i red  test s ignal  

Note  1  to  en try:  The  generator may i ncl ude  the  fol l owing :  wh i te  no i se  sou rce,  modu lati on  sou rce,  attenuators ,  
broadband  power ampl i fi er and  fi l ters.  

Note  2  to  en try:  See  F i gu re  3 .  

3.1 2   
vol tage  standing  wave ratio  
VSWR 
ratio  of a  maximum  to  an  ad jacent m in imum  vol tage  magn i tude  along  the  l i ne  

4 General  

The  source  of d isturbance  covered  by th is  standard  i s  basical l y an  i n tended  and /or 
un in tended  conducted  broadband  d istu rbance  superimposed  on  the  mains  l i ne  to  the  AC 
mains  port of the  EUT.  

For example,  the  s ignals  generated  by PLT systems  are  i n ten tional l y-generated  broadband  
d istu rbances,  whereas  other e lectrical  and  e lectron ic equ ipment connected  to  the  AC mains  
network may emi t un in ten tional  broadband  d isturbances.  

NOTE  Power l i ne  te l ecommun icati ons  (PLT)  i s  a l so  known  as  broadband  power l i ne  (BPL)  and  as  power l i ne  
commun icati on  (PLC).  

Even  when  the  broadband  s ignal  i s  i n tended  to  be  d i fferen tia l ,  the  unbalance  of the  mains  
converts  part of i t  i n to  a  common  mode  s ignal .  To  take  th is  phenomenon  i n to  account,  the  
d istu rbance  s ignal  i s  i n jected  through  a  coupl i ng /decoupl ing  network for d i fferentia l  mode  
coupl i ng  (CDND)  having  a  l ong i tud inal  conversion  loss  (LCL)  s im i lar to  a  typical  mains  
d istribu tion  network (see  F igure  1 ) .  

The  characteristics  of the  CDND  are  g iven  i n  6 . 2 .  
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RGP

AE

CDN

EUTT

CDND

Test 
generator

h  ≥  30 mm h ≥  30 mm

 L

0,1  m ± 0,05 m support

 L

A2

 
IEC 

Key 

A2  optional  power a ttenuator 

L  0 , 1  m  ≤  L  ≤  0 , 3  m  

T  term inati on  50  Ω  

CDND  coupl i ng  and  decoupl i ng  network for i n j ecti on  of the  test s i gna l  primari l y i n  d i fferen ti a l  mode  

CDN  coupl i ng  and  decoupl i ng  network as  prescri bed  i n  I EC  61 000-4-6  

Figure  1  – Immunity test to  broadband  conducted  d isturbances  

With  the  EUT connected  to  the  CDND,  a  power attenuator (A2  i n  F igure  1 )  of 3  dB  or l arger 
shal l  be  i nserted  between  the  test generator and  the  CDND,  un less  i t  can  be  shown  that the  
vol tage  stand ing  wave  ratio  (VSWR) due  to  the  m ismatch  between  the  test generator and  the  
CDND  is  ≤  2 .  

5 Test levels  

The  level  of the  broadband  test s ignal  to  be  appl ied  to  the  AC power ports  under test over the  
selected  frequency range  of i n terest i s  defined  by i ts  power spectral  densi ty (PSD)  expressed  
i n  dBm/Hz and  shal l  be  selected  from  column  2  of Table  1 .  

For conven ience,  the  test l evels  are  a l so  g iven  for the  whole  frequency range  from  1 50  kHz to  
80  MHz i n  equ ivalen t vol tage  spectrum  expressed  i n  dB  (µV)/1 00  kHz (see  column  3  of  
Table  1 ) ,  and  in  tota l  forward  power expressed  i n  dBm  (see  column  4  of Table  1 ) .  

These  values  were  derived  in  a  50  Ω  system  using  Formu la  (1 )  and  need  to  be  recalcu lated  i f 
a  d i fferent or reduced  frequency range  i s  selected  for the  test.  

For more  detai l s  regard ing  the  veri fication  of test l evels  see  a lso  F igure  1 1 .  
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Table  1  – Test levels  

Frequency range  1 50  kHz  to  80  MHz 

Level  Power spectral  dens i ty Equ ivalent  vol tage  
spectrum  densi ty 

Total  forward  power 

 dBm/Hz dB  (µV)/1 00  kHz dBm  

1  –60  97  1 9  

2  –50  1 07  29  

3  –40  1 1 7  39  

xa  Specia l  Specia l  Specia l  

NOTE  The  requ i remen ts  are  i n  co l umn  2 ;  co l umns  3  and  4  are  added  for conven ience.  

a  "x"  can  be  any l evel ,  above,  be l ow or i n  between  the  others.  The  l evel  h as  to  be  speci fi ed  i n  the  d ed icated  
equ i pmen t speci fi cati on .  

 

An  example  of a  broadband  test s ignal  i s  shown  in  F igure  2 .  

I n  particu lar cases  of i n ten tional  broadband  d istu rbances,  product commi ttees  may speci fy a  
su i table  l im i ted  frequency range  for testing  the  EUT.  

The  tota l  forward  power for a  g iven  power spectral  densi ty and  selected  frequency range  can  
be  calcu lated  using  Formu la  (1 ) .  

 )
Hz 1

log(1 0 startstop
SDF T

ff
PP

−
+=

 ( 1 )  

where  

PTF  i s  the  total  forward  power,  i n  dBm;  

PSD  i s  the  power spectral  densi ty,  i n  dBm/Hz;  

fstop  i s  the  upper frequency of the  test frequency band ,  i n  Hz;  and  

fstart  i s  the  l ower frequency of the  test frequency band ,  i n  Hz.  

The  setting  procedure  of the  test l evels  at  the  EUT port of the  coupl ing  device  (CDND)  i s  
described  i n  6 . 4 .  
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Figure  2  – Example  of vol tage  spectrum  of a  broadband  test s ignal   
measured  with  a  1 20  kHz resolution  bandwidth  

6 Test equ ipment and  level  setting  procedures  

6.1  Test generator 

The  test generator (see  F igure  3)  i ncludes  a l l  the  necessary equ ipment and  to  provide  a  
broadband  inpu t to  the  CDND  that causes  the  requ i red  test s ignal  to  be  appl ied  to  the  EUT 
wi th  the  requ i red  level ,  frequency range,  modu lation ,  etc.  

A typical  arrangement comprises  the  fol lowing  i tems  wh ich  may be  separate  or i n tegrated  in to  
one  or more  test i nstruments:  

•  a  wh i te  noise  source,  G1 ,  capable  of generating  a  broadband  s ignal  over the  frequency 
band  of i n terest.  The  parameters  can  be  set by manual  con trol  or programmable  con trol  
(e. g .  frequency band ,  ampl i tude).  For more  detai l s ,  see  Annex B .  

•  a  pu lse  modu lation  capabi l i ty of 1  Hz and  2  Hz (50  %  du ty cycle);  

•  a  variable  attenuator,  A1 ,  ( typical l y from  0  dB  to  40  dB)  to  con trol  the  ou tpu t l evel  of the  
generated  d isturbing  source,  and  wh ich  i s  optional ;  

•  an  RF  swi tch ,  S1 ,  by wh ich  the  d isturbing  broadband  s ignal  can  be  swi tched  on  and  off 
when  evaluating  the  immun i ty of the  EUT.  S1  may be  i ncluded  in  G1  and  i s  optional ;  

•  a  broadband  power ampl i fi er,  PA,  wh ich  may be  necessary to  ampl i fy the  s ignal  i f the  
ou tpu t power of the  G1  i s  i nsu fficien t;  

•  a  l ow-pass  fi l ter (LPF),  and /or a  h igh-pass  fi l ter (HPF),  wh ich  may be  necessary to  avoid  
i n terference  caused  by (h igher order or sub-)  harmon ics  wi th  some  types  of EUT,  for 
example  RF  receivers.  When  requ i red ,  they shal l  be  i nserted  between  the  ou tpu t of the  
broadband  power ampl i fier,  PA,  and  the  coupl ing  device  (CDND).  

The  characteristics  of the  test generator are  g iven  i n  Table  2 .  
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Table  2  – Characteristics  of the  test generator 

Output  impedance  50  Ω  typ i ca l ,  VSWR <  2  

Broadband  s ignal  fl atness  With in  1 50  kHz and  80  MHz  or capable  of coveri ng  the  
frequency band  of i n terest.  The  fl atness  of the  ou tpu t  
s i gnal  sha l l  be  wi th i n  ±  3  dB .  

Out-of-band  contribu tion  above  80  MHz The  ou tpu t  of the  test  generator shal l  be  at  l east  20  dB  
be l ow the  speci fi ed  test  l evel  for a l l  frequencies  above  
1 00  MHz.  

Between  80  MHz  and  1 00  MHz the  ou tpu t of the  test 
generator sha l l  n ot  be  g reater than  3  dB  above  the  
target  s i gnal  l evel .  

Out-of-band  contribu tion  below 1 50  kHz Th i s  con tri bu ti on  i s  not  s i gn i fi can t.  

I f a  product commi ttee  se lects  a  ded icated  frequency range  d i fferen t from  1 50  kHz to  80  MHz,  then  the  
frequency l im i ts  for ou t-of-band  con tri bu ti on  shou l d  be  ad j usted  accord ing l y.  For example,  the  ou t-of-band  
con tri bu ti on  to  the  test s i gna l  a t  the  ou tpu t  of the  test generator shou l d  be  reduced  by at  l east  20  dB  at  
37 , 5  MHz  i f 30  MHz i s  chosen  as  the  maximum  frequency of the  i n tended  test  s i gnal .  

 

 
Key  

G1   Wh i te  no i se  sou rce  T1  Vari ab le  attenuator 

PA  Broadband  power ampl i fi er  

LPF/HPF   Low-pass  fi l ter and /or h i gh -pass  fi l ter (opti onal )  S 1  RF  swi tch  

Figure  3  – Principle  of the  test  generator 

6.2  Coupl ing  and  decoupl ing  devices  

6.2 .1  General  

Coupl i ng  devices  shal l  be  used  to  apply the  broadband  test s i gnal  over the  frequency range  of 
i n terest,  wi th  a  defined  common  mode  and  d i fferentia l  mode  impedance  at  the  EUT port under 
test.  

Decoupl ing  devices  shal l  be  used  to  prevent the  other devices,  equ ipment and  systems  that 
are  not under test from  being  d isturbed  by the  test s ignal .  

The  coupl ing  and  decoupl ing  devices  can  be  combined  i n to  one  box (a  coupl ing /decoupl ing  
network)  or can  consist  of several  parts.  The  preferred  coupl ing  and  decoupl i ng  devices  are  
CDNDs  for AC ports  and  CDNs  for a l l  other ports,  th is  i s  to  ensure  reproducibi l i ty of the  test 
and  protection  of the  AE.  

Coupl ing  and  decoupl i ng  devices  shal l  be  used  for the  fol lowing  two  purposes:  

•  CDNDs  shal l  be  used  for the  purpose  of applying  the  broadband  test s ignal  i n to  the  AC  
mains  port under test of the  EUT and ,  where  appl icable,  for decoupl ing  or terminating  the  
AC cables  not under test.  

•  CDNs  shal l  be  used  for the  purpose  of decoupl ing  or terminating  a l l  other cables  (other 
than  AC cables)  not under test.   

IEC  

G1  T1  S1  PA  LPF/HPF  
(opti onal )  

Whi te  noi se  
sou rce  

Broadband  
power ampl i fi er  
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6.2.2  CDND for the  port  under test 

A CDND  combines  the  coupl ing  and  decoupl ing  functions  in  one  box and  i s  used  to  i n ject the  
broadband  test s ignal  i n to  the  AC mains  port of the  EUT.  The  CDND shal l  have  a  long i tud inal  
conversion  loss  (LCL)  of 1 6  dB  i n  order to  i n ject the  common  mode s ignal  as  wel l  as  the  
d i fferen tia l  mode  s ignal  s imu l taneously.  Table  3  and  Figure  4  show the  basic requ i rements  for 
CDND  and  an  example  of a  s impl i fied  d iagram,  respectively.  

Table  3  – Specification  of the  main  parameters  of the  CDND for current ≤  1 6  A 

Parameter 
Common  mode  
(L  +  N  to  PE)  

D i fferential  mode  
(L  to  N )  

Frequency range  1 50  kHz to  80  MHz 1 50  kHz to  80  MHz 

Impedance  (EUT port)  25  Ω  ±  3  Ω  
0 °  ±  25°  

1 00  Ω  ±  25  Ω  
0 °  ±  25°  

I nsertion  loss  (RF  i nput port  – EUT)  – 3  dB  ±  1  dB  

I solation  (AC  mains  port  – EUT port)  >  1 5  dB  >  1 5  dB  

Long i tud inal  conversion  loss  (EUT port)  1 6  dB  ±  3  dB  

 

L

N

PE

L

N

PE

EUT portAC mains

RF input port

 

IEC 

L,  N  and  PE  are  mains  term ina l  connecti ons  

Figure  4  – Example  of s impl i fied  d iagram  for the  ci rcu i t  of CDND 

6.2 .3  Coupl ing/decoupl ing  networks  (CDNs)  for cables  that  are  not under test 

6.2 .3.1  General  

These networks  comprise  the  coupl i ng  and  decoupl i ng  ci rcu i ts  i n  one  box.  An  example  of a  
coupl i ng  and  decoupl ing  network for the  use  on  power ports  (other than  AC mains)  i s  g iven  i n  
F igure  5.  Table  4  summarizes  the  usage  of the  d i fferent types  of CDNs  as  ou tl i ned  i n  
I EC  61 000-4-6: 201 3,  Annex D.  The  CDNs selected  shal l  not undu ly affect the  functional  
s ignals.  Constrain ts  on  such  effects  may be  speci fied  i n  the  product standards.  
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The  CDNs  used  i n  6 . 2 . 3  for decoupl ing  ci rcu i ts  or for defin ing  the  common  mode  impedance  
of the  EUT shal l  be  as  speci fied  i n  I EC  61 000-4-6.  

Table  4  – Usage of CDNs  

Line  type  Examples  CDN-type  

Power ports  (other than  AC  mai ns)  
and  earth  connecti on  

24  V DC i n  i ndustri a l  i n sta l l ati ons ,  
earth  connecti on  

CDN -Mx (see  I EC  61 000-4-6 : 201 3,  
F i gu re  D. 2)  

Screened  cabl es  Coaxia l  cabl es,  cabl es  used  for 
LAN-  and  USB  connecti ons.  Cab l es  
for aud i o  systems  

CDN-Sx (see  I EC  61 000-4-6 : 201 3,  
F i gu re  D . 1 )  

Unscreened  bal anced  l i n es  I SDN -l i nes,  te l ephone  l i nes  CDN-Tx (see  I EC  61 000-4-6 : 201 3 ,  
F i gu res  D . 4 ,  D . 5 ,  D . 7  and  Annex H )  

Unscreened  unbal anced  l i nes  Any l i ne  not belong i ng  to  o ther 
g roups  

CDN-AFx or CDN-Mx (see  
I EC  61 000-4-6 : 201 3,  F i gu res  D . 3  
and  D . 6)  

 

 

L,  N  and  PE  are  mains  term ina l  connecti ons  

Figure  5  – Example  of coupl ing  and  decoupl ing  network  
for power ports  other than  AC  mains  

6.2 .3.2  CDNs  for power supply l ines  other than  AC  mains  

Coupl i ng/decoupl i ng  networks  such  as  CDN-M1 ,  CDN-M2  and  CDN-M3  as  prescribed  in  
I EC  61 000-4-6  shal l  be  used  for a l l  power supply connections  except the  AC mains  ports.  

6.2.3.3  Unscreened  balanced  l ines  

For coupl ing  and  decoupl ing  s ignals  to  an  unscreened  cable  wi th  balanced  l i nes,  CDN-T2,  
CDN-T4  or CDN-T8  shal l  be  used  as  speci fied  i n  I EC  61 000-4-6:  

•  CDN-T2  for a  cable  wi th  1  symmetrical  pai r (2  wi res);  

•  CDN-T4  for a  cable  wi th  2  symmetrical  pai rs  (4  wi res);  

•  CDN-T8  for a  cable  wi th  4  symmetrical  pai rs  (8  wi res).  

IEC  
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AE port  EUT port  

PE  
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6.2.3.4 Coupl ing  and  decoupl ing  for unscreened  unbalanced  l ines  

For coupl i ng  and  decoupl i ng  s ignals  to  an  unscreened  cable  wi th  unbalanced  l i nes,  a  su i table  
CDN-X as  defined  i n  I EC  61 000-4-6  can  be  used ,  for example  CDN-AF2  for two wi res  or 
CDN-AF8  for 8  wi res.  

6.2.3.5  Coupl ing  and  decoupl ing  for screened  cables  

For coupl i ng  and  decoupl ing  s ignals  to  a  screened  cable,  for example,  CDN-S1  can  be  used  
as  prescribed  in  I EC  61 000-4-6.  

6.2.3.6  Decoupl ing  networks  

The  decoupl ing  network general l y comprises  several  i nductors  to  create  and  main tain  a  h igh  
impedance  value  over the  testing  frequency range.  Th is  i nductance  determined  by the  ferri te  
materia l  used  shal l  be  at l east 280  µH  at 1 50  kHz.  

The  reactance  shal l  remain  h igh ,  ≥  260  Ω  up  to  24  MHz and  ≥  1 50  Ω  above  24  MHz.  The  
i nductance  can  be  ach ieved  ei ther by having  a  number of wind ings  on  ferri te  toroids  or by 
using  a  number of ferri te  toroids  over the  cable  (usual l y as  a  clamp-on  tube).  

NOTE  The  speci fi cati on  for cl amps  i s  g i ven  i n  I EC  61 000-4-6 .  

The  CDNs  can  be  used  as  decoupl ing  networks  wi th  the  RF  i npu t port l eft un loaded .  When  
CDNs  are  used  i n  th is  way,  they shal l  meet the  requ i rements  of I EC  61 000-4-6.  

6.3  Verification  of the  test systems 

6.3.1  General  

The  test system  ( includ ing  the  test generator and  the  CDND)  shal l  have  the  capabi l i ty to  apply 
a  constan t and  fl at broadband  test s i gnal  to  the  AC mains  port of the  EUT over the  test 
frequency range.  

The  characteristics  of the  test generator and  the  CDND  are  described  i n  6 . 1  and  6 . 2 .2  and  
parameters  are  g iven  i n  Tables  2  and  3  respectively.  

The  veri fication  of the  flatness  and  level  setting  of the  broadband  test s i gnal  appl icable  to  the  
EUT are  described  in  6 . 3. 2  to  6 . 4 .  

6.3.2  Verification  procedure  of test  generator flatness  

The  broadband  s ignal  provided  by the  test generator to  the  CDND  shal l  satisfy the  flatness  
requ i rement of ±  3dB  over the  test frequency range.  

The  veri fication  of the  s ignal  fl atness  over the  test frequency range  shal l  be  performed  using  
a  spectrum  analyser and  measured  i n  a  resolu tion  bandwid th  of (1 00  ±  30)  kHz.  

The  measurement set-up  i s  i l l ustrated  i n  F igure  6a),  and  the  typical  ou tpu t test generator 
s ignal  i s  i l l ustrated  in  F igure  6b).   

NOTE  I n formati on  on  test  s i gna l  generati on  i s  g i ven  i n  Annex B .  
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The  opti onal  a ttenuator i s  se l ected  to  preven t overl oad  or damage  of the  spectrum  anal yzer.  

Figure  6a)  – Set-Up  for the  veri fication  of the  output  broadband  s ignal  of test  generator  

+ 3 dB

- 3 dB

Frequency

Test frequency range

1 50 kHz 80 MHz 1 00 MHz

Target signal  level

20 dB

Test level  

 
IEC 

Figure  6b)  – Typical  spectrum  of the  ou tput broadband  s ignal  of test  generator 

Figure  6  – Test set-up regard ing  test generator flatness  and  typical  test  s ignal  

6.3.3  Verification  procedure  of the  insertion  loss  of the  CDND using  transformer j igs  

Transformer j i gs  shal l  be  used  to  veri fy the  symmetrical  s ignal  l evel  coupled  between  l i ne  and  
neu tral  and  the  characteristics  of the  i n jection  coupl i ng  system  (wh ich  i n  part i ncludes  the  
CDND).  When  a  test s ignal  i s  i n jected  in to  the  RF  i npu t port of a  CDND,  the  transformer j i g  i s  
used  to  veri fy the  symmetrical  s ignal  l evel  coupled  between  L  and  N .  

These  transformer j i gs  convert the  i npu t impedance  from  an  asymmetrical  50  Ω  i npu t/ou tput 
i n to  a  symmetrical  1 00  Ω  i npu t/ou tpu t over the  whole  appl icable  test frequency range.  An  
example  of a  ci rcu i t  for the  transformer j i g  i s  shown  i n  F igure  7 .  

50 Ω  1 00 Ω  

0, 1  uF

0,1  uF

CDND port

RF input port

 
IEC 

Figure  7  – Typical  circui t  d iagram  of the  transformer j ig  showing  50  Ω  s ide  
and  1 00  Ω  s ide  of the  transformer and  2  pcs  0 , 1  µF  coupl ing  capacitors   

The  insertion  loss  of the  transformer j i gs  shal l  be  measured  accord ing  to  the  principle  g i ven  i n  
F igures  8a)  to  8c) .  Three  i ndependent measurements  shal l  be  performed  in  order to  
determine  the  insertion  loss  of each  transformer j i g  as  wel l  as  the  CDND.  
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F i rst,  the  vector network analyzer (VNA)  shal l  be  cal i brated  at  the  cable  ends  using  a  fu l l  2 -
port th rough-open-short-match  (TOSM)  cal ibration .  The  VNA may be  replaced  by a  s i gnal  
generator and  a  receiver,  i f a  VNA i s  not avai lable.  Then ,  the  measurements  accord ing  to  the  
principle  g i ven  i n  F igures  8a)  to  8c)  shal l  be  performed  (the  AC mains  port of the  CDND  i s  
d i fferen tia l l y terminated  wi th  1 00  Ω) .  The  i nsertion  l oss  of the  transformer j i gs  and  the  CDND 
i s  ca lcu lated  as  fol lows:  

Transformer j i g  1 :   A 1 =  0 , 5  ×  (A 1 2  +  A 1 3  –  A23)  

Transformer j i g  2 :  A2=  0 , 5  ×  (A 1 2   +  A23  –  A  1 3)  

CDND:    A3=  0 , 5  ×  (A 1 3  +  A23  –  A 1 2)  

where  

A 1  i s  the  insertion  l oss  of transformer j i g  1 ;  

A2  i s  the  insertion  l oss  of transformer j i g  2 ;  

A3  i s  the  insertion  l oss  of the  CDND;  

A 1 2  i s  the  sum  of i nsertion  l osses  of transformer j i g  1  and  Transformer j i g  2  (see   
F i gure  8a)) ;  

A 1 3  i s  the  sum  of i nsertion  losses  of transformer j i g  1  and  CDND  (see  F igure  8b)) ;  

A23  i s  the  sum  of i nsertion  losses  of transformer j i g  2  and  CDND  (see  F igure  8c)) .  

Transformer j ig  1 Transformer j ig  2

VNA

As short as possible

 
IEC 

Figure  8a)  – I nsertion  loss  measurement set-up  of the  transformer j i g  measurement A 1 2   
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L  and  N  are  mai ns  term ina l  connecti ons  

Figure  8b)  – I nsertion  loss  measurement set-up  of the  transformer j i g  measurement A1 3   

CDND
Transformer 

j ig  2

VNA

L

N
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L  and  N  are  mai ns  term ina l  connecti ons  

Figure  8c)  – I nsertion  loss  measurement set-up  of the  transformer j i g  measurement A23   

Figure  8  – Transformer j ig  specifications  

The  i nsertion  loss  of the  transformer j i gs  shal l  be  l ess  than  1  dB  over the  appl icable  frequency 
range.  The  flatness  of the  insertion  loss  of the  CDND  shal l  not exceed  ±  1  dB.  Typical  values  
for the  i nsertion  loss  of the  CDND  are  i n  the  range  of 2  dB  to  4  dB.  

6.3.4 Insertion  loss  of the  in jection  coupl ing  system  

I n  order to  veri fy the  i nsertion  l oss  of the  i n jection  coupl ing  system,  the  test set-up  as  shown  
i n  F igure  9  shal l  be  used .  

RF Input port

EUT port AC mains

RGP

CDND

> 0,2 m

Insulation
support

Coaxial  
connector

< 0,04 m
> 0,2 m

Transformer j ig
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Figure  9  – Example  of the  set-up  geometry to  veri fy  
the  insertion  loss  of the  in jection  coupl ing  system   
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The  reference  g round  plane  shal l  extend  at  l east 0 , 2  m  beyond  the  perimeter of the  set-up.  
The  heigh t of the  insu lation  support under the  transformer j i g  i s  ad justed  to  m in im ize  the  
cable  l ength  between  the  transformer j i g  and  the  CDND.  

The  fl atness  of the  i nsertion  l oss  of the  in jection  coupl i ng  system  (comprising  the  coaxia l  
cables,  the  attenuator,  the  CDND  and  the  transformer j i g )  used  for testing  shal l  be  veri fied  
using  a  vector network analyser (VNA)  as  i l l ustrated  i n  F igure  1 0 ,  and  shal l  be  wi th in  
±  3 , 0  dB.  

NOTE  The  VNA can  be  repl aced  by a  s i gnal  generator and  a  receiver.  

CDND
Transformer 

j ig

VNA

L

N

Coaxial  cable
Coaxial  cable 
normalized by 
the VNA
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L  and  N  are  mai ns  term ina l  connecti ons  

Figure  1 0  – Set-up for the  evaluation  of the  total  insertion   
loss  of the  in jection  coupl ing  system 

6.4 Test level  setting  procedure  

6.4.1  General  

For the  correct setti ng  of the  l evel  of broadband  s ignal  i n jected  by the  test generator at the  RF  
i npu t port of the  CDND,  the  procedure  i n  6 . 4 . 2  shal l  be  appl ied .  I t  i s  assumed  that the  test 
generator,  the  CDND  and  the  transformer j i g  comply wi th  the  requ i rements  of 6 . 2  and  6 . 3.  

6.4.2  Setting  of the  output level  at  the  EUT port of the  CDND 

The  set-up  used  to  ad just the  ou tput power of the  broadband  s ignal  to  the  requ i red  level  for 
testing  i s  g i ven  i n  F igure  1 1 .  

The  test generator shal l  be  connected  to  the  RF  i npu t port of the  CDND.  The  EUT port of the  
CDND  shal l  be  connected  through  the  transformer j i g  to  the  measuring  equ ipment having  a  
50  Ω  i npu t impedance.  The  AC mains  port of the  CDND  shal l  be  l oaded  wi th  a  second  
transformer j i g ,  terminated  wi th  50  Ω .   

The  broadband  test s ignal  power measurement shou ld  preferably be  performed  using  a  
thermocouple  type  power meter.  Other power meter types  may be  used ,  i f thei r su i tabi l i ty 
(especia l l y l i neari ty)  i s  proven .  

Using  the  described  set-up  and  the  fol lowing  measurement procedure,  the  test generator shal l  
be  ad justed  to  yie ld  the  fol lowing  read ing  on  the  measuring  equ ipment.  

The  steps  to  be  fol lowed  are:  

a)  The  target total  forward  power i s  calcu lated  using  Formu la  (1 )  i n  Clause  5,  accord ing  to  a  
selected  test l evel  of Table  1  and  for the  frequency range  of i n terest for testi ng  the  EUT.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  22  – I EC  61 000-4-31 :201 6  © IEC  201 6  

b)  The  ou tpu t of the  test generator shal l  be  ad justed  to  get a  total  forward  power read ing  
measured  by the  power meter at  the  ou tpu t of the  transformer j i g  connected  to  the  EUT 
port of the  CDND  as  determined  i n  step  a)  (see  F igure  1 1 ) .  The  generator setti ngs  
requ i red  to  ach ieve  that test l evel  shal l  be  recorded  and  shal l  be  used  for testing  the  EUT.  

RF Input port

EUT port
AC 
mains

RGP

CDND

Coaxial  cable used  for 
actual  EUT test

Transformer j ig

Transformer j ig

50Ω  termination

Test generatorPower meter

A2

 
IEC 

Key 

A2  opti onal  power attenuator 

Figure  1 1  – Set-up for level  setting  

7  Test set-up and  in jection  methods  

7.1  Test set-up 

The  EUT shal l  be  p laced  on  an  i nsu lating  support of (0 , 1  ±  0 , 05)  m  heigh t above  a  reference  
ground  p lane.  A non-conductive  rol ler/caster i n  the  range  of (0 , 1  ±  0 , 05)  m  above  the  
reference  ground  p lane  can  replace  the  i nsu lating  support.  Al l  cables  exi ti ng  the  EUT shal l  be  
supported  at a  heigh t of at  l east 30  mm  above  the  reference  ground  p lane.  

I f the  equ ipment i s  designed  to  be  mounted  i n  a  panel ,  rack or cabinet,  then  i t  shal l  be  tested  
i n  th is  configuration .  When  a  means  i s  requ i red  to  support the  test sample,  such  support shal l  
be  constructed  of a  non-metal l i c,  non-conducting  materia l .  

The  cable  attached  to  the  AC mains  port under test of the  EUT shal l  be  connected  to  the  
CDND  EUT port for applying  the  broadband  test s i gnal .  I n  case  of mu l tip le  AC  mains  port,  
each  cable  shal l  be  connected  to  a  CDND.  Al l  other cables  shal l  be  connected  to  CDNs 
and /or decoupl ing  devices.  They shal l  be  l ocated  between  0 , 1  m  and  0 , 3  m  from  the  EUT 
(d istance  L  i n  th is  standard).  Th is  d istance  i s  to  be  measured  horizon tal l y from  the  projection  
of the  EUT on to  the  reference  ground  plane  to  the  CDND,  CDNs  and /or decoupl ing  devices.  
See  F igure  1 3  for add i tional  reference.  

NOTE  D i stance  L  i s  not necessari l y the  same  on  a l l  s i des  of the  EUT,  bu t  i s  between  0 , 1  m  and  0 , 3  m .  

7.2  EUT comprised  of a  s ing le  un i t  

The  EUT shal l  be  placed  on  an  i nsu lating  support above  the  reference  ground  plane.  For 
table-top  equ ipment,  the  reference  ground  plane  may be  p laced  on  a  table  (see  F igure  1 2).  
On ly one  CDN  or CDND  shal l  be  terminated  (see  7 . 4) .  

The  coupl ing  and  decoupl ing  devices  shal l  be  p laced  on  the  reference  ground  p lane,  making  
d i rect con tact wi th  i t,  at a  d istance  of 0 , 1  m  to  0 , 3  m  from  the  EUT.  The  cables  between  the  
coupl i ng  and  decoupl ing  devices  and  the  EUT shal l  be  as  short as  possib le  and  shal l  not be  
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bund led  or wrapped .  They shal l  be  p laced  or supported  at a  heigh t of at l east 0 , 03  m  above  
the  reference  g round  plane.  I f the  EUT is  provided  wi th  other earth  terminals,  they shal l ,  when  
a l lowed ,  be  connected  to  the  reference  ground  p lane  through  the  coupl ing  and  decoupl ing  
network CDN-M1 .  

I f the  EUT is  provided  wi th  a  keyboard  or hand-held  accessory,  then  the  arti fi cia l  hand  shal l  
be  p laced  on  th is  keyboard  or wrapped  around  the  accessory and  connected  to  the  reference  
g round  p lane.  

The  auxi l iary equ ipment (AE)  requ i red  for the  defined  operation  of the  EUT accord ing  to  the  
speci fications  of the  product commi ttee  (commun ication  equ ipment,  modem,  etc. ) ,  as  wel l  as  
the  auxi l iary equ ipment necessary for ensuring  any data  transfer and  assessment of the  
functions,  shal l  be  connected  to  the  EUT through  coupl i ng  and /or decoupl i ng  devices.  At l east 
one  of each  type  of physical  ports  shou ld  be  connected  to  a  cable,  and  decoupled  as  
described  i n  7 . 1 .  

EUT
(Single AC input EUT)

RGP

CDN-x

CDN-x

CDN-x

Test generator

CDND

Insulating  support

≥  0,5 m

≥  0,5 m

0,1  m ≤ L  ≤ 0,3 m

0,1  m ≤ L  ≤ 0,3 m

T

AC mains

 50 Ω

A2
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T term inati on  50  Ω 

A2  opti onal  power a ttenuator 

The  EUT cl earance  from  any meta l l i c  obj ects  o ther than  the  test equ i pmen t shal l  be  a t  l east  0 , 5  m .  On l y one  of the  
CDNs  not  used  for i n j ecti on  sha l l  be  term inated  wi th  50  Ω  p rovi d i ng  on l y one  retu rn  path .  Al l  o ther CDNs  sha l l  be  
con fi gu red  as  decoupl i ng  networks.  

Figure  1 2  – Example  of test  set-up  for an  EUT comprised  of a  s ing le  un i t  (top  view)  

7 .3  EUT comprised  of several  un i ts  

Equ ipment comprised  of several  un i ts ,  wh ich  are  i n terconnected ,  shal l  be  tested  using  one  of 
the  fol lowing  methods.  
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•  Preferred  method :  Each  sub-un i t  shal l  be  treated  and  tested  separately as  a  un ique  EUT 
(see  7. 2) ,  considering  al l  the  others  un i ts  as  AE.  CDNs  or decoupl ing  networks  shal l  be  
p laced  on  the  cables  connected  to  the  sub-un i ts  considered  as  the  EUT.  The  AC mains  
ports  of a l l  sub-un i ts  shal l  be  tested  separately.  

•  Al ternative  method :  Sub-un i ts  that are  a lways  connected  together by short cables,  i . e .  
≤  1  m ,  and  that are  part of the  equ ipment to  be  tested  can  be  considered  as  a  un ique  EUT.  
These  in terconnected  cables  are  then  regarded  as  i n ternal  cables  of the  system.  See  
F igure  1 3.  

The  un i ts  being  part of such  an  EUT shal l  be  placed  as  close  as  possib le  to  each  other 
wi thou t making  con tact,  a l l  on  the  insu lating  support.  The  i n terconnecting  cables  of these  
un i ts  shal l  a l so  be  p laced  on  the  i nsu lating  support.  

The  EUT clearance  from  any metal l ic  obstacles  other than  the  test equ ipment shal l  be  at l east 
0 , 5  m .  

EUT 2
(ex.  monitor)

RGP

51 0 Ω

220 pF

EUT 1
(ex.  PC)

CDND

CDN-x

CDN-x

T

Artificial  hand
Insulating  support

≥  0,5 m

≥  0,5 m

0,1  m ≤ L  ≤ 0,3 m

0,1  m ≤ L  ≤ 0,3 m

Test generator

CDND

AC mains

AC mains

 50 Ω

A2

EUT 3
(ex.  keyboard)
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T  term inati on  50  Ω  

A2  opti onal  power a ttenuator 

The  EUT cl earance  from  any meta l l i c  obj ects  o ther than  the  test equ i pmen t shal l  be  a t  l east  0 , 5  m .  On l y one  of the  
CDNs  not  used  for i n j ecti on  sha l l  be  term inated  wi th  50  Ω ,  p rovi d i ng  on l y one  retu rn  path .  Al l  other CDNs  shal l  be  
con fi gu red  as  decoupl i ng  networks.  

I n terconnecti ng  cables  (≤  1  m )  be long i ng  to  the  EUT shal l  remain  on  the  i nsu l ati ng  support.  

Figure  1 3  – Example  of a  test set-up  for an  EUT  
comprised  of several  un i ts  (top  view)  
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7.4 CDN  and  CDND termination  appl ication  

Only one  of the  CDNs  or CDNDs  that are  connected  via  cables  to  ports  not under test shal l  be  
terminated  wi th  50  Ω .  Al l  other cables  connecting  un tested  ports  shal l  be  decoupled  using  a  
CDN  and /or decoupl ing  devices  (see  I EC  61 000-4-6).  

The  CDN  or CDND  to  be  terminated  shal l  be  chosen  accord ing  to  the  fol lowing  priori ty:  

1 )  CDND  used  for connection  to  AC mains  port (not under test) ;  

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

3)  CDN-Sn  (n  =  1 , 2 , 3… ):  I f the  EUT has  several  CDN-Sn  ports,  the  port wh ich  i s  closest to  
the  port selected  for i n jection  (shortest geometrical  d istance)  shal l  be  used ;  

4)  CDN-M2  used  for connection  to  DC  mains  port;  

5)  Other CDNs connected  to  the  port wh ich  i s  the  closest to  the  port se lected  for i n jection  
(shortest geometrical  d istance).  

– I f the  AE  i s  d i rectl y connected  to  the  EUT (e. g .  no  decoupl ing  on  the  connection  
between  them  as  shown  i n  F igure  1 4a)),  then  i t  i s  to  be  p laced  on  the  insu lating  
support (0 , 1  ±  0 , 05)  m  above  the  reference  ground  p lane  and  grounded  via  a  
terminated  CDN .  

– I f the  AE  i s  connected  to  the  EUT via  a  CDN ,  then  i ts  arrangement i s  not general l y 
cri tical  and  i t  can  be  connected  to  the  reference  ground  p lane  in  accordance  wi th  the  
manufacturer’s  i nsta l lation  requ i rements.  

– I f the  EUT has  on ly one  port ( i . e .  one  AC mains  port) ,  that port i s  connected  to  the  
CDND  used  for i n jection .  

– I f the  EUT has  two  ports  and  on ly one  CDND  can  be  connected  to  the  EUT,  the  other 
port shal l  be  connected  to  an  AE  that has  one  of i ts  other ports  connected  to  a  CDND 
(AC mains  port)  or a  CDN  terminated  wi th  50  Ω  i n  accordance  wi th  the  above-
mentioned  priori ty (see  F igure  1 4a)) .  Al l  other connections  of the  AE  shal l  be  
decoupled .  I f an  AE  connected  to  the  EUT shows  an  error during  the  test,  a  decoupl ing  
device  (preferably a  terminated  EM  clamp)  shou ld  be  connected  between  the  EUT and  
the  AE  (see  F igure  1 4b)).  

– I f the  EUT has  more  than  two  ports  and  on ly one  CDND  can  be  connected  to  the  EUT,  
i t  shal l  be  tested  as  described  for two ports  bu t a l l  other EUT ports  shal l  be  decoupled .  
I f an  AE  connected  to  the  EUT shows  an  error during  the  test,  a  decoupl ing  device  
(preferably a  terminated  EM  clamp)  shou ld  be  connected  between  EUT and  AE,  as  
mentioned  above.  

AE

CDND

EUTT

CDND

Test generator

h  ≥  30 mm

L

0,1  m ± 0,05 m support

Interface cable

 50 Ω

h  ≥  30 mmh ≥  30 mm

L

AC mains

AC mains

A2
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The  i n terface  cabl e  sha l l  be  1  m  l ong  i f possib l e .  

Figure  1 4a)  −  Schematic  set-up  for a  2 -port EUT connected  to  on ly one  CDND  
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Figure  1 4b)  – Schematic  set-up  when  an  AE  shows  errors  during  the  test 

Key  

L  0 , 1  m  ≤  L  ≤  0 , 3  m  L2  L2  ≤  0 , 3  m  

A2  opti onal  power attenuator T  term inati on  50  Ω  

Figure  1 4  – Immunity  test to  a  2-port EUT (when  on ly CDNDs  can  be  used)  

8  Test procedure 

The  testing  shal l  be  performed  accord ing  to  a  test p lan .  

Attempts  shou ld  be  made  to  fu l l y exercise  the  EUT during  testing ,  and  to  fu l l y i n terrogate  a l l  
exercise  modes  selected  for susceptib i l i ty.  

Prel im inary investigations  on  a l l  testing  aspects  and  the  use  of a  specia l  exercis ing  program  
may be  requ i red .  

The  EUT shal l  be  tested  under i ts  i n tended  operating  and  cl imatic cond i tions.  

Local  i n terference  regu lations  shal l  be  adhered  to  wi th  respect to  the  rad iation  from  the  test 
set-up.  I f the  rad iated  energy exceeds  the  permi tted  l evel ,  a  sh ie lded  enclosure  shal l  be  used .  

NOTE  Genera l l y,  th i s  test can  be  performed  wi thou t u s i ng  a  sh i e l ded  enclosu re.  Th i s  i s  because  the  d i s tu rbance  
l evel s  appl i ed  and  the  geometry of the  set-ups  are  not  l i ke l y to  rad i ate  a  h i gh  amount  of energy,  especia l l y a t  the  
l ower frequencies.  

The  test shal l  be  performed  wi th  the  test generator provid ing  the  test s ignal  to  the  RF  i npu t 
port of the  CDND  connected  to  the  AC mains  network.  Al l  other connected  ports  not under 
test shal l  be  treated  as  described  in  7 . 4 .  

An  LPF  and/or a  HPF  may be  requ i red  at the  ou tpu t of the  test generator to  prevent (h igher 
order or sub-)  harmon ics  from  d isturbing  the  EUT.  The  band  stop  characteristics  of the  LPF  
shal l  be  su ffi cien t to  suppress  the  harmon ics  so  that they do  not affect the  resu l ts.  These  
fi l ters  shal l  be  i n  p lace  wi th  the  test generator when  setting  the  test l evel .  

The  broadband  test s ignal  shal l  be  appl ied  to  the  EUT accord ing  to  the  test l evel  se lected  in  
the  frequency range  of i n terest and  using  the  total  forward  power establ ished  by the  test l evel  
setting  procedure  g iven  i n  6 . 4 . 2 .  The  pu lse  modu lation  selected  by the  product commi ttee  i s  
appl ied  to  the  test s ignal  during  the  dwel l  time.  Pu lse  modu lation  i s  i n tended  to  s imu late  the  
keying  behaviour of a  d i sturbance  signal .  The  dwel l  time  for appl ication  of the  broadband  
immun i ty test s i gnal  shal l  not be  l ess  than  the  time  necessary for the  EUT to  be  exercised  and  
to  respond  and  shal l  i n  no  case  be  l ess  than  60  s.  
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9  Evaluation  of the  test resu l ts  

The  test resu l ts  shal l  be  classi fied  i n  terms  of the  loss  of function  or degradation  of 
performance of the  equ ipment under test,  re lati ve  to  a  performance  l evel  defined  by i ts  
manufacturer or the  requestor of the  test or by agreement between  the  manufacturer and  the  
purchaser of the  product.  The  recommended  classi fication  i s  as  fol lows:  

a)  normal  performance  wi th in  l im i ts  speci fied  by the  manufacturer,  requestor or purchaser;  

b)  temporary l oss  of function  or degradation  of performance  wh ich  ceases  after the  
d istu rbance  ceases,  and  from  wh ich  the  equ ipment under test recovers  i ts  normal  
performance,  wi thout operator i n tervention ;  

c)  temporary l oss  of function  or degradation  of performance,  the  correction  of wh ich  requ i res  
operator i n tervention ;  

d )  l oss  of function  or degradation  of performance  wh ich  i s  not recoverable,  owing  to  damage 
to  hardware  or software,  or l oss  of data.  

The  manufacturer's  speci fication  may define  effects  on  the  EUT wh ich  may be  considered  
i ns ign i fican t,  and  therefore  acceptable.  

Th is  classi fication  may be  used  as  a  gu ide  i n  formu lating  performance  cri teria,  by commi ttees  
responsible  for generic,  product and  product-fami ly standards,  or as  a  framework for the  
agreement on  performance  cri teria  between  the  manufacturer and  the  purchaser,  for example  
where  no  su i table  generic,  product or product-fami l y standard  exists.  

1 0  Test report 

The  test report shal l  contain  a l l  the  i n formation  necessary to  reproduce  the  test.  I n  particu lar,  
the  fol lowing  shal l  be  recorded :  

•  i den ti fication  of the  EUT and  any associated  equ ipment,  for example  brand  name,  product 
type,  seria l  number;  

•  representative  operating  cond i tions  of the  EUT;  

•  whether the  EUT i s  tested  as  a  s ing le  or mu l tip le  un i t;  

•  the  types  of i n terconnecting  cables,  i nclud ing  thei r l ength ,  and  the  i n terface  port of the  
EUT to  wh ich  they were  connected ;  

•  any speci fic cond i tions  for use,  for example  cable  l eng th  or type,  sh ie ld ing  or ground ing ,  
or EUT operating  cond i tions,  wh ich  are  requ i red  to  ach ieve  compl iance;  

•  the  recovery time  of the  EUT i f necessary;  

•  the  type  of test faci l i ty used  and  the  posi tion  of the  EUT,  AE(s)  and  coupl ing  and  
decoupl ing  devices;  

•  i den ti fication  of the  test equ ipment,  for example  brand  name,  product type,  seria l  number;  

•  the  coupl ing  and  decoupl i ng  devices  used  on  each  cable;  

•  for each  i n jection  port,  i nd icate  wh ich  decoupl ing  devices  were  terminated  i n  50  Ω ;  

•  a  description  of the  EUT exercising  method ;  

•  any speci fic cond i tions  necessary to  enable  the  test to  be  performed ;  

•  the  frequency range  of appl ication  of the  test;  

•  the  rate  of dwel l  time;  

•  the  appl ied  test l evel ;  

•  the  performance  level  defined  by the  manufacturer,  requestor or purchaser;  

•  the  performance  cri teria  that have  been  appl ied ;  
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•  any effects  on  the  EUT observed  during  or after appl ication  of the  test d i sturbance  and  the  
duration  for wh ich  these  effects  persist;  

•  the  rationale  for the  pass/fai l  decision  (based  on  the  performance  cri terion  speci fied  i n  the  
generic,  product or product-fami ly standard ,  or agreed  between  the  manufacturer and  the  
purchaser) .  
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Annex A 
( informative)  

 
Measurement uncertainty of the power  

spectral  densi ty test level  

A.1  General  

Annex A g ives  i n formation  re lated  to  measurement uncertain ty (MU)  of the  power spectral  
densi ty generated  by the  test i nstrumentation  accord ing  to  the  particu lar needs  of the  test 
method  con tained  i n  the  main  body of the  standard .  Further i n formation  abou t MU  can  be  
found  i n  [1 ,  2  and  3] 1 .  

Annex A focuses  on  the  uncertain ties  for l evel  setti ng  as  an  example  and  shows how an  
uncertain ty budget can  be  prepared  based  both  upon  the  measurement i nstrumentation  
uncertain ty and  the  power spectral  densi ty test l evel  setting  procedure  described  i n  6 . 4 .  

The  subject of Annex A i s  the  evaluation  of MU  of the  i n jected  power set i n  the  case  of 1 00  Ω  
EUT impedance,  as  requ i red  by the  test l evel  setting  procedure  i n  6 . 4 .  The  analysis  of non-
reproducibi l i ty i ssues,  related  to  tests  made  by d i fferen t l aboratories  on  the  same  EUT are  not 
i n  the  scope  of Annex A.  

A.2  Uncertainty budgets  for test methods  

A.2.1  General  symbols  

The  general  symbols  that appear i n  Table  A. 1  and  l i sted  below are  a  subset of those  defined  
i n  [1 ] .  

Xi  i s  the  i npu t quanti ty;  

x i  i s  the  estimate  of Xi ;  

u(x i )  i s  the  standard  uncertain ty of x i ;  

c i  i s  the  sensi tivi ty coefficien t;  

y  i s  the  resu l t of a  measurement,  ( the  estimate  of the  measurand),  corrected  for a l l  
recogn ized  s ign i fican t systematic effects;  

uc(y)  i s  the  (combined)  standard  uncertain ty of y;  

U(y)  i s  the  expanded  uncertain ty of y;  

k i s  the  coverage  factor.  

A.2.2  Defin i tion  of the  measurand  

The  measurand  i s  the  power spectral  densi ty SD  as  defined  in  Clause  5  and  suppl ied  to  a  
1 00  Ω  l oad  th rough  the  EUT port of the  CDND.  

A.2.3  MU  contributors  of the  measurand  

The  fol lowing  i n fluence  d iagram  in  F igure  A. 1  g i ves  examples  of i n fluence  quan ti ties  upon  the  
power spectral  densi ty test l evel .  I t  shou ld  be  understood  that the  d iagram  is  not exhaustive.  
The  most importan t con tribu tors  from  the  i n fluence  d iagram  have  been  selected  for the  
uncertain ty budget calcu lation  example  shown  i n  Table  A. 1 .  At l east these  con tribu tors  l i sted  
i n  Table  A. 1  shal l  be  used  for the  calcu lation  of MU  i n  order to  obtain  comparable  budgets  for 

____________ 

1   N umbers  i n  square  brackets  refer to  the  B i b l i og raphy.  
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d i fferen t test s i tes  or l aboratories.  I t  i s  noted  that a  l aboratory may i nclude  add i tional  
con tribu tors  (for example,  Type  A)  i n  the  calcu lation  of the  MU ,  on  the  basis  of i ts  particu lar 
ci rcumstances.  

 

Figure  A.1  – Example  of influences  upon  the  power  
spectral  densi ty test  l evel  using  a  CDND 

A.2.4 Input quanti ties  and  calcu lation  examples  for expanded  uncertainty 

The  examples  below assume  the  same  i nstrumentation  used  i n  the  power spectral  densi ty 
l evel  setting  procedure  i s  used  for generating  the  power spectral  densi ty test l evel  ( the  
measurement set-up  for the  power spectral  densi ty l evel  setting  i s  that depicted  i n  F igure  1 1 ) ,  
except for the  measuring  i nstrument ( thermocouple  power meter p lus  transformer j i g ) ,  wh ich  
i s  absent during  the  test.  

Therefore  the  level  of the  power spectral  densi ty generated  during  the  test wi l l  be  affected  by 
the  same  uncertain ty that affects  the  power spectral  densi ty generated  in  the  l evel  setting  
process.  The  contribu tion  to  measurement uncertain ty due  to  non-repeatabi l i ty (e . g .  caused  
by d ri ft  of the  measuring  i nstrumentation)  i s  taken  i n to  account.  

Table  A. 1  g ives  an  example  of an  uncertain ty budget for power spectral  densi ty l evel  setting .  

The  model  function  for the  CDND  power spectral  densi ty SD  generated  i n  the  level  setti ng  pro  
cess  (a l l  quan ti ties  i n  l ogari thmic un i ts)  i s :  

SD  =  PMr  –  IL  –  ∆B  +  PMcal  +  FLG  +  FLC+  R  

where  

SD  i s  the  power spectral  densi ty (measurand);  

PMr  i s  the  power meter read ing ;  

IL  i s  the  i nsertion  l oss  of the  transformer j i g  (6 . 3 .3) ;  

∆B  i s  the  test frequency band ;  

PMcal  i s  the  correction  for power meter cal ibration ;  

FLG  i s  the  correction  for fl atness  of the  test generator (6. 3 .2) ;  

FLC  i s  the  correction  for fl atness  of the  test i nstrumentation  chain  between  the  test 
generator ou tpu t port and  the  EUT port of the  CDND  (6. 3. 4) ;  

R  i s  the  correction  for repeatabi l i ty.  

IEC  
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level  drift  

  

Power amp 
non-l inearity  

Mismatch  

power meter/CDND  

Power amp  

compression  

Test generator 
l inearity  

CDND cal ibration  Mismatch test 
generator/CDND  

Transformer j ig  
cal ibration  

Set-up for 

level  setting   

Uncertainty of 

power spectral  
density test 
level  

Test generator 

   frequency   
     cal ibration  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  61 000-4-31 :201 6  © I EC  201 6  – 31  –  

Table  A.1  – CDND level  setting  process  

x i Description Limit of error Unit Distribution Divisor  u(x i ) Unit c i u i (y) Unit u i (y)
2

PM r Power meter reading 0,1 dB rectangular 1 ,73 0,06 dB 1 0,06 dB 0,00
IL Insertion loss of the transformer j ig 0,5 dB normal  k=2 2 0,25 dB 1 0,25 dB 0,06
ΔB Test frequency band 0 dB normal  k=2 2 0,00 dB 1 0,00 dB 0,00
PMcal Power meter calibration 0,2 dB normal  k=2 2 0,1 0 dB 1 0,1 0 dB 0,01

FL G
Flatness of the test generator 1 dB rectangular 1 ,73 0,58 dB 1 0,58 dB 0,33

FL C Flatness of the test chain 2 dB rectangular 1 ,73 1 ,1 6 dB 1 1 ,1 6 dB 1 ,34
R Repeatabil ity 0,5 dB normal  k=1 1 0,50 dB 1 0,50 dB 0,25

Σu i (y)
2

2,00

Combined  uncertainty u(y)=√Σu i (y)
2

1 ,41

Expanded Uncertainty U=u(y )  × k ,  k  =  2 2,83 dB

 

Explanation  of symbols:  

PMr I t  i s  the  read ing  of the  thermocouple  power meter.  The  uncertain ty of the  read ing  i s  
due  to  the  resolu tion  of the  d isplay and  i nstabi l i ty of the  read ing  i tsel f.  

IL  I t  i s  the  i nsertion  loss  of the  transformer j i g  as  measured  accord ing  to  the  procedure  
described  i n  clause  6. 3 .3 .  The  measurement uncertain ty of IL  i s  orig inated  from  the  
i naccuracy of the  network analyzer and  from  the  common  mode  curren t ci rcu lati ng  i n  
the  measurement set-up.  F latness  of IL  i s  accounted  by the  term  FLC  (see  below).  

∆B  I t  i s  the  frequency band  occupied  by the  test s ignal .  The  uncertain ty of th is  term  i s  
orig inated  from  the  frequency i naccuracy of the  test generator.  

PMcal  I t  i s  the  cal ibration  factor of the  power meter.  I ts  uncertain ty i s  reported  in  the  
cal ibration  certi ficate  of power meter.  I t  i s  recommended  that cal ibration  uncertain ty,  
non-l ineari ty,  and  d ri ft are  taken  i n to  account when  calcu lating  the  combined  
uncertain ty of th is  term.  I t  i s  assumed  that the  cal ibration  factor remains  essentia l l y 
constant wi th in  the  test frequency band .  I f ca l ibration  factor variation  wi th in  the  test 
frequency band  cannot be  neg lected ,  the  correspond ing  uncertain ty contribu tion  wi l l  
be  calcu lated  and  incorporated .  

FLG  I t  i s  the  correction  for the  flatness  of the  test generator (see  6 . 3 .2) .  I ts  expected  
value  i s  0  dB,  and  i ts  upper and  l ower l im i ts  can  be  obtained  from  measurement or 
speci fication ,  i f avai lable.  

FLC  I t  i s  the  correction  for the  fl atness  of the  test i nstrumentation  chain  between  the  test 
generator ou tpu t port and  the  EUT port of the  CDND.  I ts  expected  value  i s  0  dB,  and  
i ts  upper and  l ower l im i ts  can  be  obtained  from  the  i nsertion  l oss  measurement 
described  i n  6 . 3 .4 .  

R  I t  i s  the  correction  for non-repeatabi l i ty of the  measurement set-up  and  test 
i nstrumentation .  I ts  expected  value  i s  0  dB  and  i ts  standard  deviation  i s  evaluated  
through  several  and  i ndependent repeti tions  of the  l evel  setting  process.  Repeti tions  
shou ld  be  conceived  so  that the  main  causes  of non-repeatabi l i ty are  detected ,  such  
as  envi ronmental  changes  (temperature  and  humid i ty) ,  cable  connectors,  d ri ft  of 
e lectron ic i nstrumentation ,  d i fferen t operators,  and  d i fferent l ayou t.  

A.3  Expression  of the  calcu lated  measurement uncertainty and  i ts  appl ication  

MU  is  calcu lated  i n  l ogari thmic un i ts  to  make  i t  homogeneous  wi th  the  uncertain ty 
con tribu tions  to  power spectral  densi ty test l evel  uncertain ty (e. g .  power meter ampl i tude  
speci fication  and  adapter i nsertion  loss  cal ibration )  usual ly expressed  i n  dB.  Hence,  the  best 
estimate  shal l  a lso  be  expressed  i n  l ogari thmic un i ts  (e . g .  dBm/Hz).  

The  power spectral  densi ty shal l  be  reported  i n  terms  of the  best estimate  and  i ts  expanded  
uncertain ty.  

An  example  of the  presentation  of measurement uncertain ty i s  g i ven  i n  the  example  below:  
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I n  l ogari thmic un i ts:  

SD =  –49, 3  dBm/Hz ±  2 , 8  dB  

Th is  corresponds,  i n  l i near scale,  to:  

SD =  1 1 , 7  nW/Hz +  (32  %)  – (48  %)  

The  calcu lated  MU  may be  used  for a  variety of purposes,  for example  as  i nd icated  by 
product standards  or for l aboratory accred i tation .  I t  i s  not i n tended  that the  resu l t  of th is  
calcu lation  be  used  for ad justing  the  test l evel  that i s  appl ied  to  EUTs  duri ng  the  test process.  
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Annex B  
( informative)  

 
Rationale  for the selection  of the preferred  broadband  source –  

Information  on  test signal  generation  

B.1  General  

Th is  standard  defines  a  band-l im i ted  broadband  s ignal  as  test s ignal .  Band-l im i ted  broadband  
s ignals  can  be  generated  i n  d i fferent ways.  I n  cases  where  the  immun i ty to  s ignals  produced  
by swi tched-mode  power suppl ies  and  s imi lar appl iances  i s  evaluated ,  an  impu ls ive  s ignal  
may be  adequate.  For commun ication  systems (e. g .  powerl ine  commun ication)  as  d isturbance  
source,  an  orthogonal  frequency-d ivis ion  mu l tip lexing  (OFDM)  scheme seems  to  be  more  
appropriate.  I n  the  frequency domain  (wi thout taking  the  phase  ang le  i n to  consideration ),  the  
s ignals  look qu i te  s im i lar,  bu t i n  the  time  domain  they d i ffer s ign i ficantly.  Annex B  g ives  some 
gu idance  on  the  real ization  of band-l im i ted  broadband  s ignals  and  explains  why a  (physical )  
random  noise  s ignal  i s  selected  as  preferred  s ignal .  Furthermore,  the  materia l  may be  helpfu l  
i n  cases  where  speci fic EMC problems need  to  be  evaluated  on  the  basis  of s ignals  more  
representative  of the  real  d isturbance  source.  

B.2  Principles  of band-l imi ted  broadband  signal  generation  

B.2.1  General  

The  examples  g iven  here  are  not exhaustive,  bu t explain  the  principles  of broadband  s ignal  
generation .  

Three  basic principles  for band-l imi ted  broadband  s ignal  generation  can  be  d istingu ished :  

•  u se  of a  wide  band  s ignal  generator and  l im i tation  of the  frequency band  by an  attached  
bandpass  fi l ter (physical  noise,  pseudo  noise);  

•  u se  of an  impu lse  generator wi th  an  appropriate  pu lse  shape;  

•  generation  of a  s i gnal  wh ich  in ten tional l y con tains  on ly frequencies  wi th in  a  certa in  
frequency band  (OFDM  scheme).  

B.2.2  (True)  random  noise  generation  

True  random  noise  generation  makes  use  of a  wh i te  noise  source  (e. g .  shot noise  i n  a  
semiconductor d iode).  For band  l im i tation ,  a  bandpass  fi l ter restricts  the  spectral  con ten t of 
the  noise  generator ou tpu t to  the  requ i red  frequency band  (see  F igures  B. 1 a)  and  B. 1 b)) .  The  
fi l ter characteristics  determine  the  created  s ignal  spectrum.  H igh  order fi l ters  need  to  be  
real ized  i n  order to  fu l fi l  the  requ i rements  for the  s lopes  at  the  l im i ting  frequency edges.  
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Figure  B . 1 a)  −  Principle  of true  random  noise  generation  

 

The  bandwid th /fi l ter characteri sti cs  depend  on  the  requ i remen ts  for the  s lopes  g i ven  i n  the  mai n  body of th i s  
s tandard .  

Figure  B . 1 b)  −  Example  of a  band-l im i ted  random  noise  s i gnal  

Figure  B. 1  – White  noise  source  

B.2.3  Pseudo-random  noise  sequence 

The  true  random  noise  source  can  be  replaced  by a  random  number sequence  uploaded  in to  
the  memory of an  arbi trary waveform  generator (AWG).  To  a l l ow an  easier implementation  of 
the  band  fi l ter the  sample  sequence  can  be  precond i tioned .  Thus,  on ly an  an ti -al ias  fi l ter i s  
physical l y needed  at  the  AWG ou tpu t (see  F igure  B. 2).  The  design  of th is  fi l ter i s  not as  
demand ing  as  for the  true  random  noise  generation ,  when  a  su fficien tly l arge  sampl ing  
frequency of the  AWG is  selected .  The  edge  frequency of the  an ti -al ias  fi l ter i s  usual l y hal f of 
the  sampl ing  frequency.  
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Figure  B.2  – Principle  of band-l imi ted  broadband  signal   
generation  with  an  arbi trary waveform  generator 

Let s(t)  be  the  sequence  of random  numbers.  Th is  s i gnal  i s  frequency i ndependent (at l east i n  
a  frequency i n terval  up  to  hal f of the  sampl ing  frequency)  and  can  be  expressed  i n  the  
frequency domain  as  S(ω) .  The  fi l tering  can  be  made in  the  frequency domain  by mu l tip lying  
S(ω)  wi th  a  fi l ter characteristic HF(ω) .  A rectangu lar function  Hn (ω)  i n  the  frequency domain :  
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corresponds  to  the  function  hn (t)  i n  the  time  domain :  
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wi th :  
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x
x

)sin(
)sinc( = .

 (B .3)  

The  fi l ter for the  wanted  s ignal  spectrum  wi th  the  l ower border frequency f1  (→ω1  →H1 (ω) )  
and  the  upper border frequency f2  (→ω2  →H2(ω) )  i s :  

 )()()( 12 ωωω HHHF −=  (B . 4)  

wi th  the  correspond ing  pu lse  response  in  time  domain :  

 )sinc()sinc()( 1
1

2
2 ttthF ⋅−⋅= ω

π
ω

ω
π
ω  (B .5)  

The  appl ication  of the  fi l ter to  the  random  number sequence  i n  the  frequency domain  
corresponds  to  a  mu l tip l i cation .  I n  the  time  domain ,  i t  becomes  a  convolu tion  operation :  

 )()()( tsthtg F=  (B .6)  

I f th is  sequence  g(t)  i s  l oaded  in to  the  memory of an  AWG,  the  correspond ing  spectrum  is  the  
spectrum  defined  i n  the  main  part of the  standard .  
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F igure  B. 3  shows  the  spectrum  measured  wi th  a  measurement receiver (AV detector,  1 20  kHz 
resolu tion  bandwid th ,  frequency step  50  kHz)  for a  s ignal  generated  wi th  an  AWG wi th  the  
fol lowing  parameters:  

•  sampl ing  frequency 250  MS/s;  

•  sampl ing  l eng th  500  µs  (1 25  000  poin ts);  

•  1 4-bi t  vertical  resolu tion ;  

•  1 00  MHz analog  bandwid th ;  

•  l ower band  l im i t  1 50  kHz;  

•  u pper band  l im i t  80  MHz.  

 

Figure  B.3  – Signal  spectrum  of a  band-l imi ted  pseudo-random  noise  s ignal  
(measured  with  a  1 20  kHz resolution  bandwidth)  

An  extract of the  ou tpu t i n  the  time  domain  i s  shown  in  F igure  B. 4 .  
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Figure  B.4 – Extract of the  band-l imi ted  pseudo noise s ignal  
i n  time  domain  (measured  with  an  osci l loscope)  

I t  has  to  be  considered  that some  of the  AWGs avai lable  on  the  market do  not have  a  bu i l t- i n  
an ti -a l ias  fi l ter.  I n  that case,  m i rror frequencies  wi l l  show up  at  the  h igher frequency end  of 
the  spectrum  (see  Figure  B . 5).  To  avoid  these  spectral  components,  an  external  an ti -al ias  
fi l ter needs  to  be  appl ied .  

 

Figure  B.5  – Signal  spectrum  of the  band-l imi ted  pseudo noise  s ignal  
 wi thout an  anti -al ias  fi l ter 
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There  i s  another d i fference  to  the  physical l y produced  noise  s ignal  described  i n  B .2 .2 .  S ince  
the  leng th  of the  sampl ing  sequence  i s  fi n i te,  random  periods  shou ld  contain  more  than  
(2 1 5-1 )  samples,  and  the  same  sequence  shou ld  be  successively repeated  by the  generator i n  
order to  produce  a  con tinuous  s ignal .  Mathematical l y,  th is  can  be  described  by convolu tion  of 
the  sampl ing  s i gnal  wi th  a  fi n i te  l eng th  and  a  comb  s ignal .  I n  the  frequency domain ,  th is  
means  a  mu l tip l ication  between  the  s ignal  spectrum  obtained  for the  s ing le  sequence  and  a  
frequency comb,  wh ich  yie lds  a  comb spectrum.  The  comb  frequency corresponds  to  the  
l ength  of the  sequence.  Wi th  a  sequence  length  of 500  µs,  a  comb  wi th  a  frequency spacing  
of 2  kHz wi l l  occur (see  F igure  B.6).  

 

Figure  B.6  – Extract of the  s ignal  spectrum  of a  band-l imi ted  
pseudo noise  s ignal  (measured  with  a  200  Hz resolution  bandwidth)  

B.2 .4 Impulse  

Another way to  produce  a  broadband  s ignal  i s  the  d i rect use  of the  s inc-impu lse  (see  
Equation  (B .5)) .  The  spectrum  obtained  wi th  the  parameters:  

•  sampl ing  frequency 250  MS/s,  

•  sampl ing  l eng th  200  µs  (50  000  poin ts) ,  

•  1 4-bi t  vertical  resolu tion ,  

•  1 00  MHz analog  bandwid th ,  

•  l ower band  l im i t  1 50  kHz,  and  

•  upper band  l im i t  80  MHz 

can  be  seen  i n  F igure  B .7  (measured  wi th  a  1 20  kHz resolu tion  bandwid th) .  
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Figure  B.7  – Signal  spectrum  of a  band-l imited  impu lse  signal  
 (measured  with  a  1 20  kHz resolution  bandwidth)  

Figure  B.8  shows  an  extract i n  the  time  domain .  Th is  s ignal  shows  a  poor crest factor,  i . e .  the  
relation  between  the  peak ampl i tude  and  the  average  l evel .  The  ampl i fier shal l  be  
d imensioned  to  transmi t the  peak value  wi thou t d istortions.  

 

Figure  B.8  – Extract of the  band-l imi ted  impulse  s ignal  in  time  domain  
 (measured  with  an  osci l loscope)  
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S ince  the  impu lse  i s  repeated  i n  the  time  domain  by the  generator,  a  comb  spectrum  wi l l  be  
obtained ,  wh ich  can  be  seen  i n  fi ner resolu tion  (200  Hz resolu tion  bandwid th)  i n  F igure  B.9.  

 

Figure  B.9  – Extract of the  s ignal  spectrum  of a  band-l imi ted  impulse   
s ignal  (measured  wi th  a  200  Hz resolution  bandwidth)  

B.2 .5  OFDM  scheme 

The  most soph isticated  way to  produce  a  broadband  s ignal  i s  to  use  an  OFDM  scheme as  i t  i s  
the  basis  for many modern  commun ication  systems.   

A vector of complex random  numbers  (I,  Q-values,  symbol )  i s  generated  as  payload .  

The  elements  of the  vector are  modu lated  to  a  number of carriers  separated  by 1 /Tsymbol ,  
(wi th  Tsymbol :  l eng th  of the  symbol ) .  Several  symbols  wi th  random  payload  can  be  g rouped  
together.  F inal l y,  the  time  sequence  i s  l oaded  i n to  the  memory of the  AWG.  The  ou tpu t 
spectrum  for a  s ignal  wi th  the  parameters:  

•  sampl ing  rate  250  MS/s,  

•  symbol  l eng th  1 00  µs  →  carrier spacing :  1 0  kHz,  

•  frequency range  1 50  kHz to  80  MHz →  7  985  carrier,  

•  5  symbols  wi th  random  payload  →  sequence  l ength  500  µs,  

•  1 4-bi t  vertical  resolu tion ,  and  

•  1 00  MHz analogue  bandwid th  

i s  shown  i n  F igure  B . 1 0.  S ince  the  generator repeats  the  sequence,  a  comb spectrum  is  
produced  again ,  wh ich  can  be  seen  wi th  finer resolu tion  i n  F igure  B . 1 1 .  
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Figure  B.1 0  – Signal  spectrum  of an  OFDM  signal   
(measured  with  a  1 20  kHz resolution  bandwidth)  

 

Figure  B. 1 1  – Extract of the  s ignal  spectrum  of an  OFDM  signal  
 (measured  with  a  200  Hz resolution  bandwidth)  

The  mechan ism  to  create  the  time  sequence  wi th  the  OFDM  scheme al lows  the  real ization  of 
arbi trary spectra.  Th is  a l l ows  for example  the  compensation  of the  frequency dependency of 
the  power ampl i fier,  cables  and  CDN .  An  example  spectrum  i s  shown  i n  F igure  B . 1 2 ,  where  
an  ampl i tude  step  of 1 0  dB  has  been  i nserted  at  30  MHz.  
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Figure  B. 1 2  – Signal  spectrum  of an  OFDM  signal  wi th  an  ampl i tude   
step  at  30  MHz (measured  with  a  1 20  kHz resolution  bandwidth)  

B.3  Selection  of the  preferred  broadband  source  

There  are  several  ways  to  produce  a  wideband  test s ignal  (see  Table  B . 1 ).  For the  
i nvestigation  of speci fic EMC problems,  the  use  of a  s i gnal  type  representative  of a  
d i stu rbance  source  i s  appropriate.  However,  for a  basic standard  whose  purpose  i s  to  
s imu late  various  types  of d isturbance  sources,  a  d isturbance  s ignal  representing  a  good  
compromise  has  to  be  defined .  

Table  B.1  – Comparison  of white  noise  s ignal  generation  methods    

Broadband  s ignal  
type  for testi ng  

Example  of d isturbance  sources   

Complexi ty of 
test  equ ipment 

Frequency 
converters  

Swi tched  power 
suppl i es  

PLT 

Other 
commun ication  

systems  
(poin t2poin t)  

Noise  0  +  
( i f pu l se  modu lated )  

+  +  

I mpu l se  ++  –  –  
– 

(ampl i fi er)  

OFDM  0  ++  ++  

0  

(defi n i ti on  of 
parameters  requ i red )  

 

I t  seems  that the  band-l im i ted  noise  source  i s  the  most su i table  for a  basic standard .  Using  
OFDM  wou ld  requ i re  to  define  the  OFDM  structure  (number of carriers,  constel lation  for the  
carriers,  carrier spacing ,  etc. )  to  a l l ow reproducible  test resu l ts.  The  impu lse  s ignal  i s  not 
adequately representing  threats,  such  as  PLT or other commun ication  systems.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
COMPATIBILITÉ ÉLECTROMAGNÉTIQUE (CEM)  –  

 
Partie  4-31 :  Techniques  d 'essai  et de  mesure –  

Essai  d ' immunité aux perturbations  conduites  à  large bande  
sur les  accès  d 'al imentation  secteur en  courant al ternatif 

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  d es  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC  a  pou r 
ob jet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternational e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  d omaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron i que.  A cet  e ffet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  –  publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn iques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
comi tés  d 'études,  aux travaux desquel s  tou t  Com i té  nati ona l  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati onal es ,  gouvernementa l es  et  non  gouvernemen tal es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t 
éga l emen t aux travaux.  L ’ I EC  col l abore  étro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternational e  de  Normal i sati on  ( I SO),  
se l on  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isati ons.  

2 )  Les  déci s ions  ou  accords  offi ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud i és ,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternational es  et  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  q ue  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  que l conque  u ti l i sateu r fi na l .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encourager l 'u n i form i té  i n ternational e ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  d ans  tou te  l a  
mesure  poss ib l e ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  
et  rég ionales.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég i onal es  correspondan tes  doiven t ê tre  i nd i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  d e  con form i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  services  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  dans  certa i ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i n dépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer q u ' i l s  son t  en  possession  d e  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  admi n i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res ,  y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  e t  des  Com i tés  
nati onaux de  l ’ I EC,  pou r tou t pré j ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
d ommage  de  que l que  natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  
d e  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou l an t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  d e  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est ob l i gatoi re  pour une  app l i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9)  L ’ atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  d e  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ obj et  d e  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r responsabl e  d e  ne  pas  avo i r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  Norme  i n ternationale  I EC  61 000-4-31  a  été  établ ie  par l e  sous-comi té  77B:  Phénomènes  
hau te  fréquence,  du  comi té  d 'études  77  de  l ' I EC:  Compatibi l i té  é lectromagnétique.  

La  présente  norme consti tue  l a  Partie  4-31  de  l a  série  I EC  61 000.  E l l e  a  l e  statu t d 'une  
publ ication  fondamentale  en  CEM  conformément au  Gu ide  I EC  1 07.  

Le  texte  de  cette  norme  est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

77B/758/FDIS  77B/760/RVD 
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Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  I EC  61 000,  publ iées  sous  l e  ti tre  général  
Compatibilité  électromagnétique (CEM) ,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC.  

Le  comi té  a  décidé  que  le  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avant l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
relati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside"  qu i  se  trouve  sur la  page  de  couverture  de  
cette  publ ication  ind ique  qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme 
u ti les  à  une  bonne  compréhension  de  son  contenu .  Les  u ti l isateurs  devraient,  par 
conséquent,  imprimer cette  publ ication  en  u ti l isant une  imprimante  cou leur.  
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I NTRODUCTION  

La  norme  IEC 61 000  est publ iée  sous  forme  de  p lusieurs  parties  conformément à  l a  structure  
su ivan te:  

Partie  1 :  Général i tés  

Considérations  générales  ( i n troduction ,  principes  fondamentaux)  

Défin i tions,  terminolog ie  

Partie  2:  Environnement 

Description  de  l 'envi ronnement 

Classi fication  de  l 'envi ronnement 

N iveaux de  compatibi l i té  

Partie  3:  Limi tes  

Limi tes  d 'émission  

L imi tes  d ' immun i té  (dans  l a  mesure  où  e l l es  ne  re lèvent pas  des  comi tés  de  produ i ts)  

Partie  4:  Techniques  d 'essai  et  de  mesure  

Techn iques  de  mesure  

Techn iques  d 'essai  

Partie  5:  Gu ides  d ' instal lation  et  d 'atténuation  

Directives  d ' i nstal lation  

Méthodes  et d i sposi ti fs  d 'atténuation  

Partie  6:  Normes  génériques  

Partie  9:  Divers  

Chaque  partie  est à  son  tour subd ivisée  en  p lusieurs  parties,  publ iées  soi t  comme Normes  
i n ternationales  soi t  comme Spéci fications  techn iques  ou  Rapports  techn iques,  don t certa ines  
on t déjà  été  publ iées  comme sections.  D 'au tres  seron t publ iées  avec l e  numéro de  partie,  
su ivi  d 'un  ti ret et complété  d 'un  second  numéro  i den ti fian t l a  subd ivis ion  (p.  ex. :  
I EC  61 000-6-1 ).  

La  présente  partie  est une  Norme i n ternationale  qu i  donne  l es  exigences  d ' immun i té  et l a  
procédure  d 'essai  re lative  aux perturbations  condu i tes  à  l arge  bande.  
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COMPATIBILITÉ ÉLECTROMAGNÉTIQUE (CEM)  –  
 

Partie  4-31 :  Techniques  d 'essai  et de  mesure –  
Essai  d ' immunité aux perturbations  conduites  à  large bande  
sur les  accès  d 'al imentation  secteur en  courant al ternatif 

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  et objet 

La  présente  partie  de  l ' I EC  61 000  se  rapporte  à  l ' immun i té  en  conduction  des  matérie ls  
é lectri ques  et é lectron iques  aux perturbations  é lectromagnétiques  provoquées  par des  
sources  de  s ignaux à  l arge  bande  volon tai res  et/ou  i nvolon tai res  dans  la  p lage  de  fréquences  
de  1 50  kHz à  80  MHz.  

L 'objet de  la  présente  norme est d 'établ i r une  référence  commune  dans  l e  bu t d 'évaluer 
l ' immun i té  des  matérie ls  é lectriques  et é lectron iques  lorsqu ' i l s  sont soumis  aux perturbations  
condu i tes  i ndu i tes  par des  sources  de  s ignaux à  l arge  bande  volon tai res  et/ou  i nvolon tai res  
su r l es  accès  d 'a l imentation  secteur en  courant a l ternati f.  La  méthode  d 'essai  documentée  
dans  l a  présente  norme  décri t une  méthode  cohéren te  dans  l e  bu t d 'évaluer l ' immun i té  d 'un  
matérie l  ou  d 'un  système  par rapport à  un  phénomène  défin i .  

Les  matériel s  ne  comportan t pas  au  moins  un  accès  d 'al imentation  secteur en  couran t 
a l ternati f son t exclus  du  domaine  d 'appl ication .  Les  accès  d 'al imentation  qu i  ne  son t pas  
destinés  à  être  connectés  aux réseaux de  d istribu tion  secteur en  couran t a l ternati f ne  son t 
pas  considérés  comme des  "accès  d 'a l imentation  secteur en  couran t a l ternati f"  et  sont donc 
exclus  du  domaine  d 'appl i cation .  

La  présente  norme  s 'appl ique  seu lement aux matérie ls  monophasés  ayant un  couran t 
d 'en trée  assigné  ≤  1 6  A;  l 'appl ication  des  pertu rbations  à  l arge  bande  à  des  matériels  
mu l tiphasés  et/ou  ayant un  couran t d 'a l imentation  assigné  >  1 6  A est à  l 'étude.  

NOTE  Comme  décri t  dans  l e  Gu ide  I EC  1 07 ,  l a  présente  norme  est  u ne  publ i cati on  fondamenta le  d e  CEM  
desti née  à  être  u ti l i sée  par l es  comi tés  de  produ i ts  de  l ' I EC.  Comme  i n d i qué  égal emen t dans  l e  Gu i de  I EC  1 07,  i l  
i ncombe  aux com i tés  d e  produ i ts  de  l ' I EC  de  d éterm iner s i  l a  présen te  norme  d 'essai  d ' immun i té  do i t  ê tre  
app l i q uée  ou  non .  S i  te l  est  l e  cas ,  i l s  on t  l a  responsabi l i té  de  déterm iner l es  n i veaux d 'essai  et  l es  cri tères  de  
performance  appropriés .  Le  CE  77  e t  ses  sous-com i tés  son t  prêts  à  coopérer avec l es  com i tés  de  produ i ts  à  
l 'éva l uati on  de  l a  va l eu r des  essai s  d ' immun i té  parti cu l i ers  pou r l eu rs  produ i ts .  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et  son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour les  
références  datées,  seu le  l ’ éd i tion  ci tée  s’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s’appl ique  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC  60050-1 61 ,  Vocabulaire Electrotechnique International (VEI)  – Partie  161 : Compatibilité  
électromagnétique (disponible  sous www.electroped ia.org )  

I EC  61 000-4-6: 201 3,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie  4-6: Techniques d'essai 
et de mesure – Immunité  aux perturbations conduites,  induites par les champs 
radioélectriques 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  61 000-4-31 :201 6  © I EC  201 6  – 51  –  

3  Termes  et  défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défin i tions  donnés  dans  l ' I EC  60050-1 61  
a insi  que  les  su ivants  s 'appl iquent.  

3.1   
main  fictive  
réseau  é lectrique  s imu lant l ' impédance  du  corps  humain  existan t en tre  un  apparei l  é lectri que  
tenu  à  l a  main  et l a  terre  dans  des  cond i tions  moyennes  d 'u ti l i sation  

Note  1  à  l 'arti cl e :  I l  convien t  q ue  sa  s tructu re  soi t  con forme  à  l a  CI SPR 1 6-1 -2 .  

[SOURCE:  I EC  60050-1 61 : 1 990,  1 61 -04-27,  mod i fié  – Une  note  à  l 'article  a  été  a jou tée. ]  

3.2   
équ ipement auxi l iai re  
EA 
équ ipement nécessai re  pour fourn i r au  matérie l  en  essai  (EUT)  l es  s ignaux requ is  pour un  
fonctionnement normal  et  l es  i nstruments  servant à  véri fier l es  performances  du  matériel  en  
essai  

3.3   
impédance  de  mode  commun  
impédance  en  mode  asymétrique  en tre  l e  câble  raccordé  à  un  accès  et l e  p lan  de  masse  de  
référence  (RGP)  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'abréviati on  RGP  est déri vée  du  terme  ang l a i s  dével oppé  correspondan t  " reference  g round  
p l ane" .  

3.4  
réseau  de  couplage 
ci rcu i t  é lectrique  don t l e  bu t est de  transférer de  l 'énerg ie  d 'un  ci rcu i t  dans  un  au tre  avec une  
impédance  défin ie  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Les  d i sposi ti fs  de  coupl age  et  d e  découpl age  peuven t  être  i n tégrés  dans  une  un i té  (réseau  de  
coupl age/découpl age  (RCD))  ou  peuvent  fa i re  parti e  de  réseaux séparés.  

3.5  
réseau  de  couplage/découplage 
RCD 
ci rcu i t  é lectri que  i ncorporant l es  fonctions  de  réseau  de  couplage  et de  réseau  de  découplage  

3.6   
réseau  de  couplage/découplage  destiné  au  couplage  en  mode  d i fférentiel  
RCDD 
ci rcu i t  é lectri que  incorporant l es  fonctions  de  réseau  de  couplage  et de  réseau  de  découplage  
et i n jectant l e  s ignal  en  mode  d i fféren tie l  principalement 

3.7   
réseau  de  découplage 
d ispositi f de  découplage 
ci rcu i t  é lectri que  don t l e  bu t est d 'empêcher l es  s ignaux d 'essai  appl iqués  à  l 'EUT d ' i n fl uencer 
d 'au tres  d isposi ti fs ,  équ ipements  ou  systèmes  qu i  ne  sont pas  soumis  aux essais  

3.8   
impédance  de  mode d i fférentiel  
impédance  en  mode  symétrique  en tre  les  bornes  L  et N  d 'un  accès  d 'a l imentation  secteur en  
courant a l ternati f 
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3.9   
affaibl issement de  conversion  long itudinale  
ACL 
mesure,  pour un  réseau  à  un  ou  à  deux accès,  du  degré  d 'un  s ignal  transversal  non  dési ré  
(mode  symétrique)  qu i  apparaît  aux bornes  de  ce  réseau  du  fa i t  de  l a  présence  d 'un  s ignal  
l ong i tud inal  (mode  asymétrique)  sur l es  fi l s  de  connexion  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'ACL  est  u n  rapport  exprimé  en  dB .  

[SOURCE:  U IT-T O. 9: 1 999,  4 . 1 ,  mod i fié  – La  défin i tion  a  été  reformu lée  et  l es  paren thèses  
on t été  a jou tées. ]  

3.1 0   
mu ltiplexage  par réparti tion  en  fréquence  orthogonale  
OFDM  
schéma de  modu lation  à  porteuses  mu l tip les  numérique  u ti l i san t un  g rand  nombre  de  
sous-porteuses  orthogonales  fa ib lement espacées  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Voi r I TU -R BT. 1 306-7: 201 5.  

Note  2  à  l 'arti cl e :  L 'abrévi ati on  OFDM  est d éri vée  du  terme  ang la i s  développé  correspondan t  "orthogonal  
frequency-d i vi s i on  mu l ti p l exi ng " .  

3.1 1   
générateur d 'essai  
générateur capable  de  produ i re  le  s ignal  d 'essai  exigé(  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Le  générateu r peu t  comprendre  l es  é l émen ts  su i van ts:  sou rce  de  bru i t  b l anc,  sou rce  de  
modu l ati on ,  a tténuateu rs ,  ampl i fi cateu r de  pu i ssance  à  l arge  bande  et  fi l tres .  

Note  2  à  l 'arti cl e :  Voi r F i gu re  3 .  

3.1 2   
rapport d 'ondes  stationnaires  en  tension  
ROS 
rapport en tre  une  valeur maximale  et une  valeur m in imale  ad jacente  de  l 'ampl i tude  de  tension  
su r l a  l i gne  

4 Général i tés  

Les  sources  de  perturbations  couvertes  par l a  présente  norme son t essen tie l l ement des  
perturbations  condu i tes  à  l arge  bande  volon tai res  et/ou  involontai res,  superposées  à  l a  l i gne  
secteur connectée  à  l 'accès  d 'al imentation  secteur en  courant a l ternati f de  l 'EUT.  

Les  s ignaux transmis  par des  systèmes  CPL,  par exemple,  sont considérés  comme des  
sources  de  perturbations  à  l arge  bande  in ten tionnel les,  tand is  que  l es  au tres  bru i ts  générés  
par des  matériels  é lectriques  et é lectron iques  connectés  au  réseau  d 'a l imentation  secteur en  
couran t a l ternati f peuvent généralement être  considérés  comme des  sources  de  perturbations  
non  i n ten tionnel les.  

NOTE  La  techn ique  des  cou ran ts  porteu rs  en  l i g ne  (CPL)  est  éga lemen t connue  sous  l e  nom  de  commun icati ons  
su r l i g ne  d 'a l imen tati on  (PLT,  power l i ne  commun icati on ).  

Même l orsque  l e  s ignal  à  l arge  bande  est prévu  pour être  en  mode  d i fféren tiel ,  l e  déséqu i l ibre  
du  réseau  en  converti t  une  partie  en  s ignal  en  mode  commun .  Pour prendre  en  considération  
ce  phénomène,  l e  s ignal  de  perturbation  est i n jecté  via  un  réseau  de  couplage/découplage  
destiné  au  couplage  en  mode  d i fféren tiel  (RCDD)  présentan t un  affaib l i ssement de  conversion  
l ong i tud inale  (ACL)  proche  de  celu i  attendu  du  réseau  (voi r F igure  1 ) .  

Les  caractéri sti ques  du  RCDD sont données  en  6 . 2 .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  61 000-4-31 :201 6  © I EC  201 6  – 53  –  

RGP

EA

RCD

EUTT

RCDD

Générateur 
d 'essai

h  ≥  30 mm h ≥  30 mm

 L

Support de  0 , 1  m  ±  0 , 05  m

 L

A2

 
IEC 

Légende  

A2  atténuateu r de  pu i ssance  facu l tati f 

L  0 , 1  m  ≤  L  ≤  0 , 3  m  

T  charge  de  50  Ω  

RCDD  réseau  de  coup lage  et  de  découpl age  pou r l ' i n j ecti on  du  s i gnal  d 'essai  en  mode  d i fféren ti e l  
pri ncipa lement 

RCD  réseau  de  coupl age  et  de  découpl age  te l  q ue  prescri t  par l ' I EC  61 000-4-6  

Figure  1  – Essai  d ' immunité  aux perturbations  conduites  à  large  bande 

Avec l 'EUT connecté  au  RCDD,  un  atténuateur de  pu issance  de  3  dB  ou  p lus  (A2  dans  l a  
F igure  1 )  doi t  être  a jou té  en tre  le  générateur d 'essai  et l e  RCDD,  à  moins  de  pouvoi r prouver 
que  l e  rapport d 'ondes  stationnai res  en  tension  (ROS)  non  adapté  en tre  l e  générateur d 'essai  
et l e  RCDD est ≤  2 .  

5 N iveaux d 'essai  

Le  n iveau  du  s ignal  d 'essai  à  l arge  bande  à  appl iquer aux accès  d 'a l imentation  en  courant 
a l ternati f à  l 'essai  sur l a  p lage  de  fréquences  considérée  est défin i  par sa  densi té  spectrale  
de  pu issance  (DSP)  exprimée  en  dBm/Hz et  doi t  être  chois i  dans  l a  colonne  2  du  Tableau  1 .  

Par commod i té,  l es  n iveaux d 'essai  son t également donnés  pour l 'ensemble  de  la  p lage  de  
fréquences  de  1 50  kHz à  80  MHz en  équ ivalen t spectre  de  tension  exprimé  en  
dB  (µV) /1 00  kHz (voi r colonne  3  du  Tableau  1 )  et en  pu issance  d i recte  tota le  exprimée  en  
dBm  (voi r colonne  4  du  Tableau  1 ) .  

Ces  valeurs  on t été  dérivées  dans  un  système  de  50  Ω à  l 'a ide  de  la  Formu le  (1 )  et  
nécessi ten t d 'être  recalcu lées  dans  le  cas  où  une  plage  de  fréquences  rédu i te  ou  d i fféren te  
est choisie  pour l 'essai .  

Pour p lus  d ' i n formations  sur l a  véri fication  des  n iveaux d 'essai ,  se  reporter également à  l a  
F igure  1 1 .  
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Tableau  1  – N iveaux d 'essai  

Plage  de  fréquences  1 50  kHz à  80  MHz 

N iveau  Densi té  spectrale  de  
pu issance   
dBm/Hz  

Equ i valent  densi té  
spectrale  de  tension  
dB  (µV)/1 00  kHz  

Pu issance  d i recte  totale   
 

dBm  

1  –60  97  1 9  

2  –50  1 07  29  

3  –40  1 1 7  39  

xa  Spécia l  Spécia l  Spécia l  

NOTE  Les  exigences  se  trouven t dans  l a  col onne  2 ;  l es  colonnes  3  et  4  son t  a j ou tées  par commod i té.  

a   "x"  peu t être  à  n ' importe  quel  n i veau ,  au -dessus,  en  dessous  ou  en tre  l es  au tres.  Le  n i veau  doi t  ê tre  i nd i qué  
dans  l a  spéci fi cati on  de  matérie l  correspondan te .  

 

La  F igure  2  représente  un  exemple  de  s ignal  d 'essai  à  l arge  bande.  

Dans  l es  cas  particu l i ers  des  pertu rbations  à  l arge  bande  i n tentionnel les,  l es  comi tés  de  
produ i ts  peuvent spéci fier une  p lage  de  fréquences  l im i tée  appropriée  pour l 'essai  de  l 'EUT.  

La  pu issance  d i recte  tota le  pour une  densi té  spectrale  de  pu issance  donnée  et une  p lage  de  
fréquences  chois ie  peu t être  calcu lée  à  l 'a ide  de  l a  Formu le  (1 ).  

 )
Hz 1

log(1 0 startstop
SDF T

ff
PP

−
+=  ( 1 )

 

où  

PTF  est l a  pu issance  d i recte  totale,  en  dBm;   

PSD  est l a  densi té  spectrale  de  pu issance,  en  dBm/Hz;   

fstop  est l a  fréquence  maximale  de  la  bande  de  fréquences  d 'essai ,  en  Hz;  et 

fstart  est l a  fréquence  m in imale  de  l a  bande  de  fréquences  d 'essai ,  en  Hz.  

La  procédure  de  rég lage  des  n iveaux d 'essai  à  l 'accès  de  l 'EUT du  d isposi ti f de  couplage  
(RCDD)  est décri te  en  6 . 4 .  
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F igure  2  – Exemple  de  spectre  de  tension  d 'un  s ignal  d 'essai  à  large  
bande  mesuré  avec une  largeur de  bande de  résolution  de  1 20  kHz 

6 Matériel  d 'essai  et  procédures  de  réglage de  n iveau  

6.1  Générateur d 'essai  

Le  générateur d 'essai  (voi r F igure  3)  comprend  tous  l es  matériels  et  composants  nécessai res  
pour fourn i r à  l 'accès  d 'en trée  d ' in jection  du  RCDD  un  s ignal  à  l arge  bande  qu i  satisfai t  aux 
paramètres  exigés  pour l e  s ignal  d 'essai  à  appl i quer à  l 'EUT (n iveau ,  p lage  de  fréquences,  
modu lation ,  etc. ) .  

Un  ensemble  type  comprend  l es  é léments  su ivan ts,  qu i  peuvent être  séparés  ou  i n tégrés  à  un  
ou  p lus ieurs  i nstruments  d 'essai :  

•  u ne  source  de  bru i t  b lanc,  G1 ,  capable  de  produ i re  un  s ignal  à  l arge  bande  su r l a  
fréquence  considérée.  Les  paramètres  peuvent être  rég lés  par commande  manuel le  ou  
programmable  (p.  ex. :  bande  de  fréquences,  ampl i tude).  Pour p lus  d ' in formations,  voi r 
Annexe  B.  

•  u ne  fonctionnal i té  de  modu lation  d ' impu ls ions  de  1  Hz  et 2  Hz (50  %  du  cycle  de  service);  

•  u n  atténuateur variable,  A1 ,  ( typiquement de  0  dB  à  40  dB)  pour commander l e  n i veau  de  
sortie  de  la  source  de  perturbations  générée  et  qu i  est facu l tati f;  

•  u n  commutateur RF,  S1 ,  g râce  auquel  l e  s i gnal  perturbateur à  l arge  bande  peu t être  établ i  
et  coupé  pour l a  mesure  de  l ' immun i té  de  l 'EUT.  S1  peu t être  i nclus  dans  l e  G1  et est 
facu l tati f;  

•  u n  ampl i ficateur de  pu issance  à  l arge  bande,  AP,  peu t être  nécessai re  pour ampl i fier l e  
s ignal  s i  l a  pu issance  de  sortie  du  G1  est i nsu ffisan te;  

•  u n  fi l tre  passe-bas  (FPB)  et/ou  un  fi l tre  passe-hau t (FPH),  qu i  peuvent être  nécessai res  
pour évi ter tou te  i n terférence  due  à  des  sous-harmon iques  ou  des  harmon iques  d 'ord re  
supérieur avec certains  types  d 'EUT,  par exemple  l es  récepteurs  RF.  S i  ce la  est exigé,  i l s  
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doiven t être  i nsérés  en tre  l a  sortie  de  l 'ampl i ficateur de  pu issance  à  l arge  bande,  AP,  et l e  
d i sposi ti f de  couplage  (RCDD).  

Les  caractéristi ques  du  générateur d 'essai  son t données  dans  l e  Tableau  2 .  

Tableau  2  – Caractéristiques  du  générateur d 'essai  

Impédance  de  sortie  50  Ω  type,  ROS  <  2  

Planéi té  du  s ignal  à  l arge  bande  Entre  1 50  kHz  et  80  MHz ou  capable  de  couvri r l a  
bande  de  fréquences  consi dérée.  La  p l anéi té  du  s i gna l  
de  sorti e  do i t  être  compri se  d ans  une  p l age  de  ±  3  dB .  

Contribu tion  hors  bande  supérieure  à  80  MHz La  sorti e  d u  générateu r d 'essai  doi t  ê tre  au  moi ns  
20  dB  en  dessous  du  n i veau  de  s i gna l  ci b l e  pou r tou tes  
l es  fréquences  au -dessus  de  1 00  MHz.  

En tre  80  MHz  et  1 00  MHz,  l a  sorti e  d u  générateu r 
d 'essa i  ne  doi t  pas  dépasser 3  dB  au -dessus  du  n i veau  
de  s i gna l  ci b l e .  

Contribu tion  hors  bande  i n férieure  à  1 50  kHz Cette  con tri bu ti on  n 'est  pas  s i gn i fi cati ve.  

S i  u n  comi té  de  produ i t  choi s i t  u ne  p l age  de  fréquences  déd iée  d i fféren te  de  ce l l e  de  1 50  kHz à  80  MHz,  i l  
convien t  d 'a j uster l es  l im i tes  de  fréquence  de  l a  con tri bu ti on  hors  bande  en  conséquence.  Par exemple,  i l  
convien t  de  rédu i re  l a  con tribu ti on  hors  bande  du  s i gnal  d 'essai  su r l a  sorti e  d u  générateu r d 'essa i  d 'au  moi ns  
20  dB  à  37, 5  MHz s i  l a  va leu r 30  MHz  est  choi s i e  comme  fréquence  maximale  du  s i gnal  d 'essai  prévu .  

 

 

Légende  

G 1  Sou rce  de  bru i t  b l anc T1  Atténuateu r vari abl e  

PA Ampl i fi cateu r de  pu i ssance  à  l arge  bande   

LPF/HPF  F i l tre  passe-bas  e t/ou  fi l tre  passe-hau t ( facu l tati f)  S1  Commu tateu r RF  

Figure  3  – Principe  du  générateur d 'essai  

6.2  Dispositi fs  de  couplage  et  de  découplage 

6.2 .1  Général i tés  

Les  d isposi ti fs  de  couplage  doiven t être  u ti l i sés  pour appl iquer l e  s ignal  d 'essai  à  l arge  bande  
su r l a  p lage  de  fréquences  considérée,  avec une  impédance  de  mode  commun  et de  mode  
d i fférentie l  défin ie,  au  n iveau  de  l 'accès  de  l 'EUT à  l 'essai .  

Les  d isposi ti fs  de  découplage  doiven t être  u ti l i sés  pour empêcher que  le  s ignal  d 'essai  ne  
perturbe  d 'au tres  d isposi ti fs ,  matérie ls  et systèmes  non  soumis  à  l 'essai .  

Les  d isposi ti fs  de  couplage  et de  découplage  peuvent être  combinés  dans  une  un i té  (un  
réseau  de  couplage/découplage)  ou  peuvent être  composés  de  p lusieurs  parties.  Les  
d isposi ti fs  de  couplage  et de  découplage  préféren tie ls  son t l es  RCDD pour les  accès  
d 'a l imentation  en  courant a l ternati f et l es  RCD pour tous  les  au tres  accès,  pour des  raisons  
de  reproductib i l i té  de  l 'essai  et de  protection  de  l 'EA.  

Les  d isposi ti fs  de  couplage  et de  découplage  doiven t être  u ti l i sés  aux deux fi ns  su ivantes:  
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•  Les  RCDD doivent être  u ti l i sés  afin  d 'appl iquer le  s ignal  d 'essai  à  l arge  bande  sur l 'accès  
d 'a l imentation  secteur en  courant a l ternati f à  l 'essai  de  l 'EUT et,  l e  cas  échéant,  afi n  de  
découpler et de  charger l es  câbles  d 'a l imentation  non  soumis  à  l 'essai .  

•  Les  RCD  doiven t être  u ti l i sés  afin  de  découpler ou  de  charger tous  les  au tres  câbles  
(au tres  que  l es  câbles  d 'a l imentation)  non  soumis  à  l 'essai .   

6.2.2  RCDD pour l 'accès  à  l 'essai  

Un  RCDD associe  les  fonctions  de  couplage  et  de  découplage  dans  une  seu le  un i té;  i l  est 
u ti l i sé  pour i n jecter le  s i gnal  d 'essai  à  l arge  bande  dans  l 'accès  d 'a l imentation  secteur en  
couran t a l ternati f de  l 'EUT.  Le  RCDD doi t  présenter un  affaib l i ssement de  conversion  
l ong i tud inale  (ACL)  de  1 6  dB  pour i n jecter l e  s ignal  en  mode  commun  et l e  s ignal  en  mode 
d i fféren tie l  s imu l tanément.  Le  Tableau  3  et  l a  F igure  4  représenten t respectivement les  
exigences  de  base  pour l es  RCDD et un  exemple  de  schéma s impl i fié .  

Tableau  3  – Spécification  des  principaux paramètres   
du  RCDD pour un  courant ≤  1 6  A 

Paramètre  
Mode  commun   
(L  +  N  à  PE)  

Mode  d i fférentiel   
(L  à  N )  

P l age  de  fréquences  1 50  kHz à  80  MHz 1 50  kHz à  80  MHz 

Impédance  (accès  EUT)  25  Ω  ±  3  Ω  
0 °  ±  25°  

1 00  Ω  ±  25  Ω  
0 °  ±  25°  

Perte  d ' i nsertion  (accès  d 'entrée  RF  – EUT)  – 3  dB  ±  1  dB  

I solation  (accès  d 'al imentation  secteur en  c. a.  – accès  EUT)  >  1 5  dB  >  1 5  dB  

Affaibl i ssement de  convers ion  long i tud inale  (accès  EUT)  1 6  dB  ±  3  dB  

 

L

N

PE

L

N

PE

Accès  EUTSecteur

Accès  d 'en trée  RF
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L,  N  et  PE  son t l es  connexions  à  l a  borne  d 'a l imen tati on  

Figure  4  – Exemple  de  schéma s impl i fié  du  ci rcu i t  du  RCDD 
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6.2.3  Réseaux de  couplage/découplage  (RCD)  pour les  câbles  non  soumis  à  l 'essai  

6.2 .3.1  Général i tés  

Ces  réseaux comprennent l es  ci rcu i ts  de  couplage  et  de  découplage  dans  une  seu le  un i té.  La  
F igure  5  représente  un  exemple  de  réseau  de  couplage  et  de  découplage  destiné  à  être  
u ti l i sé  avec des  accès  d 'a l imentation  (au tres  que  des  accès  d 'a l imentation  secteur en  couran t 
a l ternati f) .  Le  Tableau  4  résume l 'u ti l i sation  des  d i fféren ts  types  de  RCD  selon  
l ' I EC  61 000-4-6:201 3,  Annexe  D .  Les  RCD  chois is  ne  doiven t pas  affecter trop  fortement l es  
s ignaux fonctionnels.  Les  contrain tes  sur de  te ls  effets  peuvent être  spéci fiées  dans  l es  
normes  de  produ i ts.  

Les  RCD  u ti l i sés  en  6 . 2 .3  pour l e  découplage  des  ci rcu i ts  ou  pour l a  défin i tion  de  l ' impédance 
en  mode  commun  de  l 'EUT doiven t être  te ls  que  spéci fiés  dans  l ' I EC  61 000-4-6.  

Tableau  4  – U ti l isation  des  RCD 

Type  de  l i gne  Exemples  Type  de  RCD  

Accès  d 'a l imentati on  (au tres  que  
des  accès  d 'a l imen tati on  secteu r 
en  c. a . )  e t  connexion  à  l a  terre  

24  V en  cou ran t  con ti nu  dans  l es  
i nsta l l ati ons  i ndustri e l l es,  connexion  
à  l a  terre  

RCD-Mx (voi r I EC  61 000-4-6 : 201 3 ,  
F i gu re  D. 2 )  

Câbl es  b l i ndés  Câb l es  coaxiaux,  câbl es  u ti l i sés  
pou r l es  connexions  LAN  et  USB.  
Câb l es  pou r l es  systèmes  aud i o  

RCD-Sx (voi r I EC  61 000-4-6 : 201 3,  
F i gu re  D. 1 )  

L i gnes  symétri ques  non  b l i ndées  L i gnes  RN IS,  l i gnes  de  té l éphone  RCD-Tx (voi r I EC  61 000-4-6 : 201 3 ,  
F i gu res  D . 4 ,  D . 5 ,  D . 7  et  Annexe  H )  

L i gnes  asymétri q ues  non  b l i ndées  Tou te  l i gne  n 'appartenan t  pas  aux 
au tres  g roupes  

RCD-AFx ou  RCD-Mx (voi r 
I EC  61 000-4-6 : 201 3 ,  F i gu res  D . 3  
et  D . 6)  

 

 

L,  N  et  PE  son t l es  connexions  à  l a  borne  d 'a l imen tati on  

Figure  5  – Exemple  de  réseau  de  couplage et de  découplage  pour accès  d 'al imentation  
(autres  que  des  accès  d 'al imentation  secteur en  courant al ternati f)  

6.2 .3.2  RCD pour les  l ignes  d 'al imentation  autres  que  le  secteur en  courant al ternati f 

Les  réseaux de  couplage/découplage  te ls  que  RCD-M1 ,  RCD-M2  et RCD-M3  conformément à  
l ' I EC  61 000-4-6  doiven t être  u ti l i sés  pour tou tes  l es  connexions  d 'a l imentation ,  excepté  l es  
accès  d 'a l imentation  secteur en  couran t a l ternati f.  
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6.2.3.3  Lignes  symétriques  non  bl indées  

Pour le  couplage  et  l e  découplage  de  s ignaux à  un  câble  non  b l indé  à  l i gnes  symétriques,  un  
réseau  RCD-T2,  RCD-T4  ou  RCD-T8  doi t  être  u ti l i sé  comme spéci fié  dans  l ' I EC  61 000-4-6:  

•  RCD-T2  pour un  câble  à  1  pa i re  symétrique  (2  fi l s) ;  

•  RCD-T4  pour un  câble  à  2  pai res  symétriques  (4  fi l s) ;  

•  RCD-T8  pour un  câble  à  4  pai res  symétriques  (8  fi l s) .  

6.2.3.4 Couplage  et  découplage  des  l ignes  asymétriques  non  bl indées  

Pour le  couplage  et  l e  découplage  de  s ignaux à  un  câble  non  b l indé  à  l i gnes  asymétriques,  un  
réseau  RCD-X approprié  te l  que  défin i  dans  l ' I EC  61 000-4-6  peu t être  u ti l i sé,  par exemple  
RCD-AF2  pour 2  fi l s  ou  RCD-AF8  pour 8  fi l s .  

6.2.3.5  Couplage  et  découplage  des  câbles  bl indés  

Pour l e  couplage  et  l e  découplage  de  s i gnaux à  un  câble  b l indé,  par exemple,  un  réseau  
RCD-S1  peut être  u ti l i sé,  comme prescri t  dans  l ' I EC  61 000-4-6.  

6.2.3.6  Réseaux de  découplage 

Le  réseau  de  découplage  comprend  généralement p lusieurs  i nductances  pour créer et  
main ten i r une  valeur d ' impédance é levée  sur l a  p lage  de  fréquences  d 'essai .  Cette  
i nductance  déterminée  par le  matériau  de  ferri te  u ti l i sé  doi t  être  d 'au  moins  280  μH  à  
1 50  kHz.  

La  réactance  doi t  rester é levée,  ≥  260  Ω  j usqu 'à  24  MHz et  ≥  1 50  Ω  au -delà  de  24  MHz.  
L ' inductance  peu t être  obtenue  soi t  par l e  bobinage  d 'un  certain  nombre  de  tours  sur des  
tores  de  ferri te,  soi t  par l 'u ti l i sation  d 'un  certain  nombre  de  tores  de  ferri te  sur l e  câble  
(généralement comme un  tube  sous  forme  de  p ince).  

NOTE  La  spéci fi cati on  re l a ti ve  aux p i nces  est  donnée  dans  l ' I EC  61 000-4-6 .  

Les  RCD  peuvent être  u ti l i sés  comme réseaux de  découplage  avec l 'accès  d 'en trée  RF  l a issé  
non  chargé.  Lorsque  des  RCD  son t u ti l i sés  de  cette  façon ,  i l s  doiven t satisfai re  aux exigences  
de  l ' I EC  61 000-4-6.  

6.3  Vérification  des  systèmes  d 'essai  

6.3.1  Général i tés  

Le  système d 'essai  (y compris  l e  générateur d 'essai  et  l e  RCDD)  doi t  avoi r l a  capaci té  
d 'appl i quer un  s ignal  d 'essai  à  l arge  bande  p lane  et  constan t à  l 'accès  d 'a l imentation  secteur 
en  couran t a l ternati f de  l 'EUT sur l a  p lage  de  fréquences  d 'essai .  

Les  caractéri stiques  du  générateur d 'essai  et  du  RCDD  son t décri tes  en  6 . 1  et en  6 . 2 . 2 ,  et  l es  
paramètres  son t donnés  dans  les  Tableaux 2  et  3  respectivement.  

La  véri fication  de  l a  p lanéi té  et l e  rég lage  de  n iveau  du  s i gnal  d 'essai  à  l arge  bande  
appl icable  à  l 'EUT son t décri ts  de  6 . 3. 2  à  6 . 4 .  

6.3.2  Procédure  de  vérification  de  la  planéité  du  générateur d 'essai  

Le  s ignal  à  l arge  bande  fourn i  par l e  générateur d 'essai  au  RCDD doi t  satisfai re  à  l 'exigence  
de  p lanéi té  de  ±  3  dB  sur l a  p lage  de  fréquences  d 'essai .  
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La  véri fication  de  l a  p lanéi té  du  s ignal  sur l a  p lage  de  fréquences  d 'essai  doi t être  réal isée  à  
l 'a ide  d 'un  analyseur de  spectre  et  mesurée  avec une  l argeur de  bande  de  résolu tion  de  
(1 00  ±  30)  kHz.  

La  F igure  6a)  représente  l e  montage  de  mesure,  tand is  que  l a  F igure  6b)  représente  l e  s ignal  
de  sortie  type  du  générateur d 'essai .   

NOTE  Pour p l us  d ' i n formati ons  su r l a  générati on  du  s i gnal  d 'essa i ,  se  reporter à  l 'Annexe  B .  

Analyseur de  
spectre

Générateur d 'essai
Atténuateur 
(facu l tati f)

 
IEC 

L'atténuateu r facu l tati f est  choi s i  pou r empêcher l a  su rcharge  ou  l 'endommagement de  l 'ana l yseu r de  spectre.  

Figure  6a)  – Montage  pour l a  véri fication  du  s i gnal  d 'essai  de  sortie  à  l arge  bande  du  générateur d 'essai   
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Figure  6b)  – Spectre  type  du  s i gnal  d 'essai  de  sortie  à  l arge  bande  du  générateur d 'essai  

Figure  6  – Montage  d 'essai  concernant la  planéité   
et  l e  s ignal  d 'essai  type  du  générateur d 'essai  

6.3.3  Procédure  de  vérification  de  la  perte  d ' insertion  du  RCDD à  l 'aide  de  montages  
de  transformateurs  

Des  montages  de  transformateurs  doiven t être  u ti l i sés  pour véri fier l e  n i veau  du  s ignal  
symétrique  couplé  en tre  l i gne  et  neu tre  et  l es  caractéristi ques  du  système  de  couplage  
d ' in jection  (qu i  i n tègre  en  partie  l e  RCDD).  Lorsqu 'un  s ignal  d 'essai  est i n jecté  dans  l 'accès  
d 'en trée  RF  d 'un  RCDD,  l e  montage  de  transformateur est u ti l i sé  pour véri fier l e  n iveau  de  
s ignal  symétrique  couplé  en tre  L  et N .  

Ces  montages  de  transformateurs  convertissen t l ' impédance  d 'en trée  d 'une  en trée/sortie  50  Ω  
asymétrique  en  en trée/sortie  1 00  Ω  symétrique  sur l 'ensemble  de  l a  p lage  de  fréquences  
d 'essai  appl i cable.  La  F igure  7  représente  un  exemple  de  ci rcu i t  pour le  montage  de  
transformateur.  
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Figure  7  – Schéma de  ci rcu i t  type  du  montage de  transformateur représentant les  côtés  
50  Ω  et  1 00  Ω  du  transformateur et 2  éléments  de  condensateurs  de  couplage  de  0 , 1  µF  

La perte  d ' i nsertion  des  montages  de  transformateurs  doi t être  mesurée  selon  les  principes  
donnés  aux F igures  8a)  à  8c).  Trois  mesures  indépendantes  doiven t être  réal i sées  afi n  de  
déterminer la  perte  d ' i nsertion  de  chaque  montage  de  transformateur ainsi  que  l e  RCDD.  

Au  préalable,  un  étalonnage  complet de  l 'analyseur de  réseau  vectoriel  (VNA)  doi t  être  
effectué  aux deux extrémi tés  de  câbles  en  u ti l i san t un  étalonnage  TOSM  (ci rcu i t  ouvert,  court-
ci rcu i t,  charge  adaptée)  aux deux accès.  Le  VNA peu t être  remplacé  par un  générateur de  
s ignal  et un  récepteur,  s i  aucun  VNA n 'est d i spon ible.  Pu is,  des  mesures  doiven t être  
réal isées  selon  les  principes  donnés  aux F igures  8a)  à  8c)  ( l 'accès  d 'a l imentation  secteur en  
couran t a l ternati f du  RCDD est chargé  par une  impédance  de  mode  d i fféren tie l  égale  à  
1 00  Ω) .  La  perte  d ' insertion  des  montages  de  transformateurs  et du  RCDD est ca lcu lée  
comme su i t:  

Montage  de  transformateur 1 :   A 1 =  0 , 5  ×  (A 1 2  +  A 1 3  – A23)  

Montage  de  transformateur 2 :  A2=  0 , 5  ×  (A 1 2  +  A23  – A 1 3)  

RCDD:  A3=  0 , 5  ×  (A 1 3  +  A23  – A 1 2)  

où  

A 1  est  l a  perte  d ' i nsertion  du  montage  de  transformateur 1 ;  

A2  est  l a  perte  d ' i nsertion  du  montage  de  transformateur 2 ;  

A3  est  l a  perte  d ' i nsertion  du  RCDD;  

A 1 2  est l a  somme des  pertes  d ' i nsertion  du  montage  de  transformateur 1  et  du  montage  de  
transformateur 2  (voi r F igure  8a);  

A 1 3  est l a  somme des  pertes  d ' i nsertion  du  montage  de  transformateur 1  et du  RCDD (voi r 
F igure  8b);  

A23  est l a  somme des  pertes  d ' i nsertion  du  montage  de  transformateur 2  et du  RCDD (voi r 
F igure  8c).  
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Figure  8a)  – Montage  de  mesure  de  l a  perte  d ' i nsertion  pour l a  mesure  A 1 2   
su r l e  montage  de  transformateur  
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L  e t  N  son t  l es  connexions  à  l a  borne  d 'a l imen tati on  

Figure  8b)  – Montage  de  mesure  de  l a  perte  d ' i nsertion  pour l a  mesure  A 1 3   
su r l e  montage  de  transformateur  
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 2

VNA

L

N
 

IEC 

L  e t  N  son t  l es  connexions  à  l a  borne  d 'a l imen tati on  

Figure  8c)  – Montage  de  mesure  de  l a  perte  d ' i nsertion  pour l a  mesure  A 23   
su r l e  montage  de  transformateur  

Figure  8  – Spécifications  des  montages  de  transformateurs  

La  perte  d ' i nsertion  des  montages  de  transformateurs  doi t  être  i n férieure  à  1  dB  sur l a  p lage  
de  fréquences  appl icable.  La  p lanéi té  de  l a  perte  d ' insertion  du  RCDD ne  doi t  pas  dépasser 
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±  1  dB.  Les  valeurs  types  de  perte  d ' i nsertion  du  RCDD sont s i tuées  dans  l a  p lage  de  2  dB  à  
4  dB.  

6.3.4 Perte  d ' insertion  du  système de  couplage  d ' in jection  

Afin  de  véri fi er l a  perte  d ' i nsertion  du  système  de  couplage  d ' in jection ,  l e  montage  d 'essai  
représenté  à  l a  F igure  9  doi t  être  u ti l i sé.  

Accès  d 'en trée  RF

Accès  EUT Secteur

RGP

RCDD

> 0,2 m

Support 
i solan t

Connecteur 
coaxia l

< 0,04 m
> 0,2 m

Montage  de  transformateur

 
IEC 

Figure  9  – Exemple  de  géométrie  de  montage à  u ti l iser pour véri fier  
l a  perte  d ' insertion  du  système de  couplage  d ' in jection   

Le  plan  de  masse  de  référence  doi t  s 'étendre  au  moins  0 , 2  m  au -delà  du  périmètre  de  
l ' i nstal lation .  La  hau teur du  support i solan t sous  l e  montage  de  transformateur est adaptée  
pour rédu i re  au  m in imum  la  longueur de  câble  en tre  l e  montage  de  transformateur et l e  
RCDD.  

La  planéi té  de  l a  perte  d ' insertion  du  système  de  couplage  d ' in jection  (comprenant l es  câbles  
coaxiaux,  l 'atténuateur,  l e  RCDD et l e  montage  de  transformateur)  u ti l i sé  pour l es  essais  doi t 
être  véri fiée  à  l 'a ide  d 'un  analyseur de  réseau  vectorie l  (VNA)  te l  que  celu i  représenté  à  l a  
F igure  1 0 ,  et doi t  être  comprise  dans  une  p lage  de  ±  3 , 0  dB.  

NOTE  Le  VNA peu t  être  remplacé  par un  générateu r de  s i gna l  e t  un  récepteu r.  

RCDD
Montage  de  
transformateur

VNA

L

N

Câble  coaxia lCâble  coaxia l  
normal i sé  par l e  

VNA
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L  e t  N  son t  l es  connexions  à  l a  borne  d 'a l imen tati on  

Figure  1 0  – Montage  pour l 'évaluation  de  la  perte  
d ' insertion  totale  du  système de  couplage  d ' in jection  
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6.4 Procédure  de  rég lage  du  n iveau  d 'essai  

6.4.1  Général i tés  

Pour rég ler correctement l e  n i veau  du  s ignal  à  l arge  bande  i n jecté  par l e  générateur d 'essai  à  
l 'accès  d 'en trée  RF  du  RCDD,  l a  procédure  décri te  en  6 . 4 .2  doi t  être  appl iquée.  I l  est  pris  
pour hypothèse  que  le  générateur d 'essai ,  l e  RCDD  et l e  montage  de  transformateur satisfon t 
aux exigences  données  en  6 . 2  et  en  6 . 3 .  

6.4.2  Réglage  du  n iveau  de  sortie  à  l 'accès  EUT du  RCDD 

La  Figure  1 1  représente  le  montage  u ti l i sé  pour a juster l a  pu issance  de  sortie  du  s i gnal  à  
l arge  bande  au  n iveau  exigé  pour l es  essais.  

Le  générateur d 'essai  doi t  être  connecté  à  l 'accès  d 'en trée  RF  du  RCDD.  L'accès  EUT du  
RCDD doi t  être  connecté  par l ' i n terméd iai re  du  montage  de  transformateur à  l 'équ ipement de  
mesure  présentan t une  impédance d 'en trée  de  50  Ω .  L 'accès  d 'a l imentation  secteur en  
couran t a l ternati f du  RCDD  doi t être  chargé  à  l 'a ide  d 'un  deuxième montage  de  
transformateur,  chargé  par une  impédance  égale  à  50  Ω .   

I l  convient préféren tie l lement d 'effectuer la  mesure  de  pu issance  du  s ignal  d 'essai  à  l arge  
bande  à  l 'a ide  d 'un  mesureur de  pu issance  à  thermocouple.  D 'au tres  types  de  mesureurs  de  
pu issance  peuvent être  u ti l i sés,  s i  l eur adaptabi l i té  (notamment leur l i néari té)  est prouvée.  

A l 'a ide  du  montage  décri t  et de  l a  procédure  de  mesure  su ivan te,  l e  générateur d 'essai  doi t 
être  a justé  de  façon  à  ce  que  l 'équ ipement de  mesure  donne  l es  re levés  su ivants.  

Les  étapes  à  su ivre  sont l es  su ivan tes:  

a)  La  pu issance  d i recte  totale  cib le  est ca lcu lée  à  parti r de  l a  Formu le  (1 )  donnée  à  
l 'Article  5 ,  conformément à  un  n i veau  d 'essai  chois i  dans  le  Tableau  1  et pour l a  p lage  de  
fréquences  considérée  pour l 'essai  de  l 'EUT.  

b)  La  sortie  du  générateur d 'essai  doi t  être  a j ustée  pour obten i r un  relevé  de  l a  pu issance  
d i recte  totale  calcu lée  par le  mesureur de  pu issance  à  l a  sortie  du  montage  de  
transformateur connecté  à  l 'accès  EUT du  RCDD  ainsi  que  déterminé  à  l 'étape  a)  (voi r 
F igure  1 1 ) .  Les  rég lages  du  générateur exigés  pour atteindre  ce  n iveau  d 'essai  doiven t 
être  enreg istrés  et doiven t être  u ti l i sés  pour l 'essai  de  l 'EUT.  

Accès  d 'en trée  RF

Accès  
EUT

Secteur

RGP

RCDD

Câble  coaxia l  u ti l i sé  pour 
l 'essai  réel  de  l 'EUT

Montage  de  
transformateur

Montage  de  
transformateur

Charge  de  50  Ω

Générateu r 
d 'essai

Mesureur de  
pu issance

A2

 
IEC 

Légende  

A2  atténuateu r de  pu i ssance  facu l tati f 

Figure  1 1  – Montage  pour le  rég lage  de  n iveau  
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7  Montage d 'essai  et  méthodes  d ' in jection  

7.1  Montage  d 'essai  

L'EUT doi t  être  p lacé  su r un  support i solan t à  (0 , 1  ±  0 , 05)  m  au -dessus  d 'un  p lan  de  masse  
de  référence.  Un  support non  conducteur à  rou leau/rou lette  p lacé  dans  la  p lage  de  
(0, 1  ±  0 , 05)  m  au -dessus  du  p lan  de  masse  de  référence  peu t remplacer le  support i solan t.  
Tous  l es  câbles  sortan t de  l 'EUT doivent être  sou tenus  à  une  hau teur d 'au  moins  30  mm  au-
dessus  du  p lan  de  masse  de  référence.  

S i  l e  matérie l  est conçu  pour être  monté  en  panneau ,  en  rack ou  en  coffret,  i l  doi t  a lors  être  
soumis  aux essais  dans  cette  configuration .  Lorsqu 'un  moyen  est exigé  pour supporter 
l 'échanti l l on  d 'essai ,  l e  support doi t  être  constru i t  dans  un  matériau  non  métal l ique  et  non  
conducteur.  

Le  câble  connecté  à  l 'accès  d 'a l imentation  secteur en  couran t a l ternati f à  l 'essai  de  l 'EUT doi t 
être  connecté  à  l 'accès  RCDD de  l 'EUT pour l 'appl ication  du  s ignal  d 'essai  à  l arge  bande.  S ' i l  
existe  p lusieurs  d 'accès  d 'al imentation  secteur en  couran t a l ternati f,  chaque  câble  doi t  être  
connecté  à  un  RCDD.  Tous  les  au tres  câbles  doiven t être  connectés  à  des  RCD  et/ou  des  
d isposi ti fs  de  découplage.  I l s  doiven t être  s i tués  en tre  0 , 1  m  et 0 , 3  m  de  l 'EUT (d istance  L  
dans  l a  présente  norme).  Cette  d istance  doi t  être  mesurée  horizon talement,  à  parti r de  l a  
projection  de  l 'EUT sur l e  plan  de  masse  de  référence,  j usqu 'au  RCDD,  aux RCD et/ou  aux 
d isposi ti fs  de  découplage.  Se  reporter à  l a  F igure  1 3  pour p lus  d ' in formations.  

NOTE  La  d i s tance  L  n 'est  pas  nécessai remen t l a  même de  tous  l es  côtés  de  l 'EUT,  mais  e l l e  se  s i tue  en tre  0 , 1  m  
et  0 , 3  m .  

7.2  EUT consti tué  d 'une  seu le  un i té  

L'EUT doi t être  p lacé  sur un  support i solan t au -dessus  du  plan  de  masse  de  référence.  Pour 
l es  équ ipements  de  table,  l e  p lan  de  masse  de  référence  peu t être  p lacé  su r une  table  (voi r 
F igure  1 2).  Seu l  un  RCD  ou  RCDD doi t  posséder une  charge  (voi r 7 . 4) .  

Les  d isposi ti fs  de  couplage  et  de  découplage  doiven t être  p lacés  sur l e  p lan  de  masse  de  
référence,  en  con tact d i rect avec celu i -ci  à  une  d istance  comprise  en tre  0 , 1  m  et 0 , 3  m  de  
l 'EUT.  Les  câbles  s i tués  en tre  l es  d isposi ti fs  de  couplage  et de  découplage  et l 'EUT doiven t 
être  l es  p l us  courts  possib le  et ne  doivent pas  être  rassemblés  en  fa isceau  ou  enrou lés.  I l s  
doiven t être  p lacés  ou  sou tenus  à  une  hau teur d 'au  moins  0 , 03  m  au-dessus  du  p lan  de  
masse  de  référence.  S i  l 'EUT comporte  d 'au tres  bornes  de  terre,  l orsque  cela  est permis,  
cel les-ci  doiven t être  connectées  au  p lan  de  masse  de  référence  par l ' i n terméd iai re  du  réseau  
de  couplage  et  de  découplage  RCD-M1 .  

S i  l 'EUT comporte  un  clavier ou  un  accessoi re  portable,  l a  main  fictive  doi t  être  p lacée  su r ce  
clavier ou  enrou lée  au tour de  l 'accessoi re  et  connectée  au  p lan  de  masse  de  référence.  

Les  équ ipements  auxi l ia i res  (EA)  exigés  pour l e  fonctionnement défin i  de  l 'EUT selon  l es  
spéci fications  du  comi té  de  produ i ts  (matériel  de  té lécommun ication ,  modem,  etc. ) ,  a insi  que  
les  équ ipements  auxi l ia i res  nécessai res  au  transfert de  données  et à  l 'évaluation  des  
fonctions,  doivent être  connectés  à  l 'EUT par le  b ia is  de  d isposi ti fs  de  couplage  et/ou  de  
découplage.  I l  convient de  connecter au  moins  un  accès  physique  de  chaque  type  à  un  câble  
et de  l e  découpler de  la  man ière  décri te  en  7 . 1 .  
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L 'EUT doi t  ê tre  p l acé  à  au  moi ns  0 , 5  m  de  tou t  obj et  métal l i que  qu i  ne  fa i t  pas  parti e  d u  matéri e l  d 'essai .  Un  seu l  
des  RCD  non  u ti l i sés  pou r l ' i n j ecti on  doi t  être  chargé  par une  impédance  égal e  à  50  Ω  fou rn i ssan t  un  seu l  chem in  
de  retou r.  Tous  l es  au tres  RCD  doiven t  être  con fi gu rés  comme  des  réseaux de  d écoupl age.  

Figure  1 2  – Exemple  de  montage  d 'essai  pour un  EUT  
consti tué  d 'une  seu le  un i té  (vue  du  dessus)  

7 .3  EUT consti tué  de  plusieurs  un i tés  

Les  équ ipements  consti tués  de  p lusieurs  un i tés  i n terconnectées  doiven t être  soumis  à  l 'essai  
su ivant l 'une  des  méthodes  i nd iquées  ci -après.  

•  Méthode  préféren tiel le:  Chaque  sous-un i té  doi t  être  trai tée  et  soumise  aux essais  
séparément comme un  EUT un ique  (voi r 7 . 2),  tou tes  l es  au tres  un i tés  étant considérées  
comme des  équ ipements  auxi l ia i res  (EA).  Des  RCD  ou  des  réseaux de  découplage  
doiven t être  p lacés  sur l es  câbles  connectés  aux sous-un i tés  considérées  comme l 'EUT.  
Les  accès  d 'a l imentation  secteur en  courant a l ternati f de  tou tes  l es  sous-un i tés  doivent 
être  soumis  à  l 'essai  séparément.  

•  Au tre  méthode:  Les  sous-un i tés  qu i  son t tou jours  connectées  ensemble  au  moyen  de  
câbles  courts  (c'est-à-d i re  ≤  1  m)  et qu i  fon t partie  du  matérie l  à  soumettre  aux essais  
peuvent être  considérées  comme un  EUT un ique.  Ces  câbles  i n terconnectés  sont a lors  
considérés  comme i n ternes  au  système.  Voi r F igure  1 3.  

Les  un i tés  qu i  fon t partie  d 'un  te l  EUT doiven t être  p lacées  aussi  près  que  possible  l 'une  
de  l 'au tre  sans  être  en  con tact,  tou tes  sur l e  support i solan t.  Les  câbles  d ' i n terconnexion  
de  ces  un i tés  doiven t aussi  être  p lacés  sur l e  support i solan t.  
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L 'EUT doi t  être  p lacé  à  au  moins  0 , 5  m  de  tou t obstacle  métal l i que  qu i  ne  fa i t  pas  partie  du  
matérie l  d 'essai .  

EUT 2
(p.  ex. :  
écran)

RGP

51 0 Ω

220 pF

EUT 1
(p.  ex. :  PC)

RCDD

RCD-x

RCD-x

T

Main  fi cti ve
Support i solan t

≥  0,5 m

≥  0,5 m

0,1  m ≤ L  ≤ 0,3 m

0,1  m ≤ L  ≤ 0,3 m

Générateur d 'essai

RCDD

Secteur

Secteur

 50 Ω

A2

EUT 3
(p.  ex. :  
cl avier)

 
IEC 

Légende  

T charge  de  50  Ω  

A2  a tténuateu r de  pu i ssance  facu l tati f 

L 'EUT doi t  ê tre  p l acé  à  au  moi ns  0 , 5  m  de  tou t  obj et  métal l i que  qu i  ne  fa i t  pas  parti e  d u  matéri e l  d 'essai .  Un  seu l  
des  RCD  non  u ti l i sés  pou r l ' i n j ecti on  doi t  ê tre  chargé  par une  impédance  égal e  à  50  Ω  fou rn i ssan t  un  seu l  chem in  
de  retou r.  Tous  l es  au tres  RCD  doiven t  être  con fi gu rés  comme  des  réseaux de  d écoupl age.  

Les  câbl es  d ' i n terconnexion  (≤  1  m )  fa i san t  parti e  de  l 'EUT doi ven t  rester su r l e  support  i sol an t.  

Figure  1 3  – Exemple  de  montage  d 'essai  pour un  EUT  
consti tué  de  plusieurs  un i tés  (vue  du  dessus)  

7 .4  Appl ication  d 'une  charge  au  RCD et au  RCDD 

Un  seu l  des  RCD  ou  RCDD  qu i  son t connectés  par des  câbles  aux accès  non  soumis  à  l 'essai  
doi t  être  chargé  par une  impédance  égale  à  50  Ω .  Tous  les  au tres  câbles  connectant des  
accès  non  soumis  à  l 'essai  doiven t être  découplés  à  l 'a ide  d 'un  RCD  et/ou  de  d isposi ti fs  de  
découplage  (voi r I EC  61 000-4-6).  

Le  RCD ou  l e  RCDD devant fa i re  l 'objet d 'une  charge  doi t  être  choisi  selon  l a  priori té  
su ivan te:  

1 )  RCDD  u ti l i sé  pour la  connexion  à  l 'accès  d 'a l imentation  secteur en  couran t a l ternati f (non  
soumis  à  l 'essai ) ;  

2 )  RCD-M1  u ti l i sé  pour la  connexion  de  l a  borne  de  terre;  
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3)  RCD-Sn  (n  =  1 , 2 , 3… ):  S i  l 'EUT comporte  p lusieurs  accès  RCD-Sn ,  l 'accès  le  p lus  proche  
de  l 'accès  chois i  pour l ' i n jection  (d istance  géométrique  la  plus  courte)  doi t  être  u ti l i sé;  

4)  RCD-M2  u ti l i sé  pour l a  connexion  à  l 'accès  au  réseau  en  couran t continu ;  

5)  l es  au tres  RCD  connectés  à  l 'accès  l e  p lus  proche  de  l 'accès  chois i  pour l ' i n jection  
(d istance  géométrique  la  p lus  courte).  

– S i  l 'EA est connecté  d i rectement à  l 'EUT (p.  ex. :  aucun  découplage  sur l a  connexion  
ne  l es  rel ie ,  voi r F igure  1 4a),  i l  doi t  être  p lacé  su r l e  support i solan t à  (0 , 1  ±  0 , 05)  m  
au -dessus  du  plan  de  masse  de  référence  et m is  à  l a  masse  à  travers  un  RCD  chargé.  

– S i  l 'EA est connecté  à  l 'EUT à  travers  un  RCD,  sa  d isposi tion  n 'est généralement pas  
cri tique  et i l  peu t être  connecté  au  p lan  de  masse  de  référence  conformément aux 
exigences  d ' i nstal lation  du  fabrican t.  

– S i  l 'EUT ne  comporte  qu 'un  accès  (à  savoi r un  accès  d 'a l imentation  secteur en  courant 
a l ternati f) ,  celu i -ci  est connecté  au  RCDD  u ti l i sé  pour l ' i n jection .  

– S i  l 'EUT comporte  deux accès  et qu 'un  seu l  RCDD peut être  connecté  à  l 'EUT,  l 'au tre  
accès  doi t  être  connecté  à  un  EA dont l 'un  de  ses  au tres  accès  est connecté  à  
un  RCDD (accès  d 'a l imentation  secteur en  couran t a l ternati f)  ou  à  un  RCD  chargé  par 
une  impédance  égale  à  50  Ω  se lon  l a  priori té  susmentionnée  (voi r F igure  1 4a).  Tou tes  
l es  au tres  connexions  de  l 'EA doiven t être  découplées.  S i  un  EA connecté  à  l 'EUT 
présente  une  erreur au  cours  de  l 'essai ,  i l  convien t de  connecter un  d isposi ti f de  
découplage  (de  préférence  une  p ince  EM  chargée)  en tre  l 'EUT et l 'EA (voi r 
F igure  1 4b).  

– S i  l 'EUT comporte  p lus  de  deux accès  et que  seu l  un  RCDD peu t être  connecté  à  
l 'EUT,  ce  dern ier doi t être  soumis  à  l 'essai  se lon  l a  procédure  prévue  pour deux accès,  
mais  tous  l es  au tres  accès  EUT doiven t être  découplés.  S i  un  EA connecté  à  l 'EUT 
présente  une  erreur au  cours  de  l 'essai ,  i l  convien t de  connecter un  d isposi ti f de  
découplage  (de  préférence  une  pince  EM  chargée)  en tre  l 'EUT et l 'EA,  selon  l a  
procédure  susmentionnée.  
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La  l ongueur du  câbl e  d ' i n terface  doi t  ê tre  d e  1  m  s i  possi b l e.  

Figure  1 4a)  – Schéma du  montage  d 'essai  pour un  EUT à  2  accès  connecté  à  un  seu l  RCDD 
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Figure  1 4b)  – Schéma du  montage  d 'essai  l orsque   
l 'EA présente  des  erreurs  au  cours  de  l 'essai  

Légende  

L  0 , 1  m  ≤  L  ≤  0 , 3  m  L2  L2  ≤  0 , 3  m  

A2  atténuateu r d e  pu i ssance  facu l tati f T  charge  de  50  Ω  

Figure  1 4 – Essai  d ' immunité  pour un  EUT à  2  accès   
( lorsque seu ls  des  RCDD peuvent être  uti l isés)  

8  Procédure d 'essai  

L'essai  doi t  être  effectué  conformément à  un  p lan  d 'essai .  

I l  convien t de  ten ter d 'appl iquer à  l 'EUT tous  les  stimu l i  nécessai res  pendant l 'essai  et  de  
véri fier sa  susceptibi l i té  dans  tous  l es  modes  choisis .  

Des  i nvestigations  prél im inai res  concernant tous  l es  aspects  de  l 'essai  a insi  que  l 'u ti l i sation  
d 'un  programme spécia l  d 'appl ication  de  stimu l i  peuvent être  exigées.  

L 'EUT doi t  être  soumis  à  l 'essai  dans  ses  cond i tions  cl imatiques  et de  fonctionnement 
prévues.  

La  rég lementation  locale  relative  aux i n terférences  doi t  être  respectée  en  ce  qu i  concerne  l es  
rayonnements  émis  par l e  montage  d 'essai .  S i  l 'énerg ie  rayonnée  dépasse  l e  n i veau  admis,  
une  encein te  b l indée  doi t  être  u ti l i sée.  

NOTE  Généra l emen t,  cet essai  peu t  être  effectué  sans  u ti l i ser d 'encei n te  b l i n dée.  En  effet,  i l  est  peu  probable  
que  l es  n i veaux de  pertu rbation  appl i qués  et  l a  géométri e  des  montages  rayonnen t  d e  g randes  quan ti tés  d 'énerg ie ,  
en  parti cu l i er aux fréquences  basses.  
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L 'essai  doi t être  effectué  avec l e  générateur d 'essai  produ isant l e  s ignal  d 'essai  à  l 'accès  
d 'en trée  RF  du  RCDD connecté  au  réseau  d 'a l imentation  secteur en  couran t a l ternati f.  Tous  
l es  au tres  accès  non  soumis  à  l 'essai  doiven t être  tra i tés  de  l a  man ière  décri te  en  7 . 4.  

Un  FPB  et/ou  un  FPH  peuvent être  exigés  à  l a  sortie  du  générateur d 'essai  afin  d 'évi ter que  
des  harmon iques  d 'ordre  supérieur ou  des  sous-harmon iques  ne  perturbent l 'EUT.  Les  
caractéristiques  de  l a  bande  d 'arrêt du  FPB  doiven t être  su ffisantes  pour supprimer l es  
harmon iques,  afin  que  ces  dern ières  n 'affecten t pas  l es  résu l tats.  Ces  fi l tres  doivent être  en  
p lace  avec le  générateur d 'essai  l ors  du  rég lage  du  n iveau  d 'essai .  

Le  s i gnal  d 'essai  à  l arge  bande  doi t  être  appl iqué  à  l 'EUT conformément au  n iveau  d 'essai  
chois i  dans  l a  p lage  de  fréquences  considérée  et  en  u ti l i sant l a  pu issance  d i recte  tota le  
établ ie  par l a  procédure  de  rég lage  du  n iveau  d 'essai  donnée  en  6 . 4 . 2 .  La  modu lation  
d ' impu ls ions  chois ie  par l e  comi té  de  produ i t  est appl iquée  au  s ignal  d 'essai  au  cours  du  
temps  de  pal ier.  La  modu lation  d ' impu ls ions  vise  à  s imu ler l e  comportement de  modu lation  
d 'un  si gnal  perturbateur.  Le  temps  de  pal ier pour l 'appl ication  du  s ignal  d 'essai  d ' immun i té  à  
l arge  bande  ne  doi t pas  être  i n férieur au  temps  nécessai re  à  l 'EUT pour fonctionner et 
répondre,  et ne  doi t  en  aucun  cas  être  i n férieur à  60  s .  

9  Evaluation  des  résu ltats  d 'essai  

Les  résu l tats  d 'essai  doiven t être  classés  en  fonction  de  l a  perte  de  fonction  ou  de  l a  
dégradation  des  performances  du  matériel  soumis  à  l 'essai ,  par rapport à  un  n i veau  de  
performance défin i  par son  fabrican t ou  par l e  demandeur de  l 'essai ,  ou  selon  un  accord  en tre  
l e  fabrican t et l 'acheteur du  produ i t.  La  classi fication  recommandée  est l a  su ivante:  

a)  performances  normales  dans  les  l im i tes  spéci fiées  par l e  fabrican t,  l e  demandeur ou  
l 'acheteur;  

b)  perte  temporai re  de  fonction  ou  dégradation  temporai re  des  performances  cessant après  
l a  d ispari ti on  de  la  perturbation ,  après  quoi  l e  matériel  soumis  à  l 'essai  retrouve  ses  
performances  normales  sans  l ' i n terven tion  d 'un  opérateur;  

c)  perte  temporai re  de  fonction  ou  dégradation  temporai re  des  performances  dont l a  
correction  nécessi te  l ' i n terven tion  d 'un  opérateur;  

d )  perte  de  fonction  ou  dégradation  des  performances  non  récupérable  due  à  une  avarie  du  
matérie l  ou  du  l og iciel ,  ou  à  une  perte  de  données.  

La  spéci fication  du  fabrican t peu t défin i r des  effets  sur l 'EUT qu i  peuvent être  considérés  
comme non  s ign i ficati fs  et donc acceptables.  

Cette  classi fication  peu t être  u ti l i sée  par l es  comi tés  responsables  des  normes  génériques,  de  
produ i t  et de  fami l l e  de  produ i ts  comme un  gu ide  pour l 'é laboration  des  cri tères  de  
performance,  ou  comme un  cadre  pour l 'accord  sur l es  cri tères  de  performance  en tre  l e  
fabricant et  l 'acheteur,  par exemple  l orsqu 'aucune  norme  générique,  de  produ i t  ou  de  fami l le  
de  produ i ts  appropriée  n 'existe.  

1 0  Rapport d 'essai  

Le  rapport d 'essai  doi t comprendre  tou tes  l es  i n formations  nécessai res  pour reprodu i re  
l 'essai .  En  particu l ier,  i l  doi t  préciser:  

•  l ' i den ti fication  de  l 'EUT et de  tous  les  matérie ls  associés  (p.  ex. :  marque,  type  de  produ i t,  
numéro  de  série);  

•  l es  cond i tions  de  fonctionnement représentatives  de  l 'EUT;  

•  s i  l 'EUT est soumis  à  l 'essai  comme un i té  seu le  ou  mu l tip le;  

•  l es  types  de  câbles  d ' in terconnexion ,  y compris  l eur l ongueur,  a insi  que  l 'accès  d ' in terface  
de  l 'EUT auquel  i l s  étaien t connectés;  
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•  tou tes  les  cond i tions  spéci fiques  d 'u ti l i sation  (p.  ex. :  l ongueur ou  type  de  câble,  b l i ndage  
ou  m ise  à  l a  terre)  ou  de  fonctionnement de  l 'EUT,  qu i  doivent être  conformes;  

•  l e  temps  de  rétabl i ssement de  l 'EUT,  l e  cas  échéant;  

•  l e  type  de  moyen  d 'essai  u ti l i sé  et  l a  posi tion  de  l 'EUT,  du  ou  des  EA,  a insi  que  des  
d isposi ti fs  de  couplage  et  de  découplage;  

•  l ' i den ti fication  du  matériel  d 'essai  (p.  ex. :  marque,  type  de  produ i t,  numéro  de  série);  

•  l es  d isposi ti fs  de  couplage  et de  découplage  u ti l i sés  sur chaque  câble;  

•  pour chaque  accès  d ' i n jection ,  préciser quels  d isposi ti fs  de  découplage  on t été  chargés  
par une  impédance  égale  à  50  Ω ;  

•  u ne  description  de  la  méthode  d 'appl i cation  de  stimu l i  de  l 'EUT;  

•  tou tes  les  cond i tions  spéci fiques  nécessai res  pour permettre  l a  réal i sation  de  l 'essai ;  

•  l a  p lage  de  fréquences  d 'appl ication  de  l 'essai ;  

•  l a  vi tesse  du  temps  de  pal ier;  

•  l e  n iveau  d 'essai  appl iqué;  

•  l e  n iveau  de  performance  défin i  par l e  fabricant,  l e  demandeur ou  l 'acheteur;  

•  l es  cri tères  de  performance  qu i  on t été  appl iqués;  

•  tous  l es  effets  observés  sur l 'EUT pendant ou  après  l 'appl ication  de  l a  perturbation  
d 'essai ,  a insi  que  l a  du rée  pendant l aquel l e  ces  effets  on t perduré;  

•  l a  j usti fication  de  l a  décis ion  succès/échec (par rapport au  cri tère  de  performance  spéci fié  
dans  l a  norme générique,  de  produ i t  ou  de  fami l l e  de  produ i ts,  ou  selon  l 'accord  en tre  l e  
fabrican t et l 'acheteur) .  
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Annexe A 
( informative)  

 
I ncerti tude de mesure du  n iveau  d 'essai  
de  la  densité  spectrale  de  puissance 

A.1  Général i tés  

L'Annexe  A fourn i t  des  i n formations  re lati ves  à  l ' i ncerti tude  de  mesure  ( IM)  de  la  densi té  
spectrale  de  pu issance  produ i te  par l ' i nstrumentation  d 'essai  en  fonction  des  besoins  
particu l i ers  de  l a  méthode  d 'essai  énoncés  dans  l e  corps  de  l a  norme.  De  p lus  amples  
i n formations  sur l ' IM  peuvent être  consu l tées  en  [1 ,  2  et 3 ] 1 .  

L 'Annexe  A prend  pour exemple  les  i ncerti tudes  de  rég lage  de  n iveau  et montre  comment un  
budget d ' incerti tude  peut être  préparé  sur l a  base  de  l ' i ncerti tude  de  l ' i nstrumentation  de  
mesure  et de  la  procédure  de  rég lage  du  n iveau  d 'essai  de  l a  densi té  spectrale  de  pu issance  
décri te  en  6 . 4.  

Le  su jet de  l 'Annexe  A est l 'évaluation  de  l ' IM  de  la  pu issance  in jectée  défin ie  dans  le  cas  
d 'une  impédance  d 'EUT de  1 00  Ω ,  te l l e  qu 'exigée  par l a  procédure  de  rég lage  du  n iveau  
d 'essai  donnée  en  6 . 4 .  L 'analyse  des  questions  de  non-reproductibi l i té ,  re lati ve  aux essais  
réal i sés  par d i fféren ts  laboratoi res  su r l e  même EUT,  ne  re lève  pas  du  domaine  d 'appl ication  
de  l 'Annexe  A.  

A.2  Budgets  d ' incerti tude pour les  méthodes  d 'essai  

A.2.1  Symboles  généraux 

Les  symboles  généraux fi gu ran t dans  l e  Tableau  A. 1  et  répertoriés  ci -dessous  consti tuen t un  
sous-ensemble  de  ceux défin is  en  [1 ] .  

Xi  est l a  g randeur d 'en trée;  

x i  est l 'estimation  de  Xi ;  

u(x i )  est l ' i ncerti tude  type  de  x i ;  

c i  est l e  coefficien t de  sensib i l i té ;  

y  est l e  résu l tat d 'une  mesure  (estimation  du  mesurande)  corrigé  pour tous  les  effets  
systématiques  s ign i ficati fs  reconnus;  

uc(y)  est l ' i ncerti tude  type  (combinée)  de  y;  

U(y)  est l ' i ncerti tude  étendue  de  y;  

k est  l e  facteur de  couvertu re.  

A.2.2  Défin i tion  du  mesurande 

Le  mesurande  est l a  densi té  spectrale  de  pu issance  SP  défin ie  à  l 'Article  5  et fourn ie  à  une  
charge  de  1 00  Ω  par l 'accès  EUT du  RCDD.  

A.2.3  Contributeurs  de  l ' IM  du  mesurande 

Le  d iagramme d ' i n fluence  su ivan t (F igure  A. 1 )  donne  des  exemples  des  g randeurs  qu i  
i n fl uencent l e  n i veau  d 'essai  de  la  densi té  spectrale  de  pu issance.  I l  convient de  comprendre  
que  le  d iagramme n 'est pas  exhausti f.  Les  con tribu teurs  l es  p lus  importants  du  d iagramme 

______________ 

1   Les  ch i ffres  en tre  crochets  se  réfèren t  à  l a  B ib l i og raph ie.  
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d ' in fluence  on t été  chois is  pour l 'exemple  de  calcu l  du  budget d ' incerti tude  du  Tableau  A. 1 .  
Les  con tributeurs  répertoriés  au  Tableau  A. 1  doiven t au  m in imum  être  u ti l i sés  pour calcu ler 
l es  i ncerti tudes  de  mesure  de  man ière  à  obten i r des  budgets  comparables  pour d i fférents  
s i tes  ou  l aboratoi res  d 'essai .  I l  est à  noter qu 'un  laboratoi re  peu t i nclu re  des  contributeurs  
add i tionnels  (p.  ex. :  Type  A)  dans  le  ca lcu l  de  l ' IM ,  sur l a  base  de  ses  cond i tions  particu l ières.  

 

F igure  A.1  – Exemple  d ' influences  sur le  n iveau  d 'essai  
de  la  densité  spectrale  de  pu issance avec un  RCDD 

A.2.4 Grandeurs  d 'entrée  et  exemples  de  calcu l  de  l ' incerti tude  élarg ie  

Les  exemples  ci -dessous  prennent pour hypothèse  que  l a  même instrumentation  est u ti l i sée  
pour l a  procédure  de  rég lage  de  n iveau  de  la  densi té  spectrale  de  pu issance  et pour l a  
génération  du  n iveau  d 'essai  de  la  densi té  spectrale  de  pu issance  ( le  montage  de  mesure  
u ti l i sé  pour l e  rég lage  du  n iveau  d 'essai  est celu i  représenté  à  l a  F igure  1 1 ) ,  à  l 'exception  de  
l 'équ ipement de  mesure  (mesureur de  pu issance  à  thermocouple  p l us  montage  de  
transformateur)  qu i  n 'est pas  présent pendant l 'essai .  

Ainsi ,  l e  n i veau  de  l a  densi té  spectrale  de  pu issance  généré  pendant l 'essai  est affecté  par l a  
même incerti tude  qu i  affecte  la  densi té  spectrale  de  pu issance  générée  au  cours  du  
processus  de  rég lage  des  n iveaux.  La  con tribu tion  à  l ' i ncerti tude  de  mesure  due  à  l a  
non-répétabi l i té  (p.  ex. :  causée  par une  dérive  de  l ' i nstrumentation  de  mesure)  est prise  en  
compte.  

Le  Tableau  A. 1  donne  un  exemple  de  budget d ' incerti tude  pour l e  rég lage  de  n iveau  de  l a  
densi té  spectrale  de  pu issance.  

La  fonction  modèle  pour l a  densi té  spectrale  de  pu issance  du  RCDD,  SD ,  générée  au  cours  
du  processus  de  rég lage  de  n iveau  (tou tes  l es  grandeurs  son t exprimées  en  un i tés  
l ogari thmiques)  est:  

SD  =  PMr  –  IL  –  ∆B  +  PMcal  +  FLG  +  FLC  +  R  

où  

SD  est l a  densi té  spectrale  de  pu issance  (mesurande);  

PMr  est  l e  re levé  du  mesureur de  pu issance;  

IL  est l a  perte  d ' insertion  du  montage  de  transformateur (voi r 6 . 3 . 3) ;  

∆B  est l a  bande  de  fréquences  d 'essai ;  

PMcal  est l a  correction  destinée  à  l 'étalonnage  du  mesureur de  pu issance;  

FLG  est l a  correction  pour l a  p lanéi té  du  générateur d 'essai  (voi r 6 . 3 . 2);  
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FLC  est  l a  correction  pour l a  p lanéi té  de  la  chaîne  d ' instrumentation  d 'essai  en tre  l 'accès  
de  sortie  du  générateur d 'essai  et l 'accès  EUT du  RCDD  (voi r 6 . 3 .4);  

R  est l a  correction  pour l a  répétabi l i té .  

Tableau  A.1  – Processus  de  réglage  de  n iveau  avec un  RCDD 

x i Description Limit of error Unit Distribution Divisor  u(x i ) Unit c i u i (y) Unit u i (y)
2

PM r Power meter reading 0,1 dB rectangular 1 ,73 0,06 dB 1 0,06 dB 0,00
IL Insertion loss of the transformer j ig 0,5 dB normal  k=2 2 0,25 dB 1 0,25 dB 0,06
ΔB Test frequency band 0 dB normal  k=2 2 0,00 dB 1 0,00 dB 0,00
PMcal Power meter calibration 0,2 dB normal  k=2 2 0,1 0 dB 1 0,1 0 dB 0,01

FL G Flatness of the test generator 1 dB rectangular 1 ,73 0,58 dB 1 0,58 dB 0,33

FL C Flatness of the test chain 2 dB rectangular 1 ,73 1 ,1 6 dB 1 1 ,1 6 dB 1 ,34
R Repeatabil ity 0,5 dB normal  k=1 1 0,50 dB 1 0,50 dB 0,25

Σu i (y)
2

2,00

Combined  uncertainty u(y)=√Σu i (y)
2

1 ,41

Expanded Uncertainty U=u(y )  × k ,  k  =  2 2,83 dB

 

  

Ang lai s  Français  

Descri pti on  Descri pti on  

L im i t  of error L im i te  d 'erreu r 

Un i t  Un i té  

D i stri bu ti on  D i stri bu ti on  

D i vi sor D i vi seu r 

Power meter read i ng  Re l evé  du  mesureur d e  pu i ssance  

I nserti on  l oss  of the  transformer j i g  Perte  d ' i nserti on  du  mon tage  de  transformateur 

Test  frequency band  Bande  de  fréquences  d 'essai  

Power meter ca l i brati on  E ta l onnage  d u  mesu reu r de  pu i ssance  

F l a tness  of the  test generator P l anéi té  du  générateu r d 'essai  

F l a tness  of the  test cha in  P l anéi té  de  l a  chaîne  d 'essai  

Repeatabi l i ty Répétabi l i té  

Rectangu l ar Rectangu l a i re  

Normal  Normal  

Combined  uncerta i n ty I ncerti tude  combinée  

Expanded  u ncerta i n ty  I n certi tude  étendue  

 

Expl ication  des  symboles:  

PMr I l  s 'ag i t  du  re levé  du  mesureur de  pu issance  à  thermocouple.  L' incerti tude  du  relevé  
est due  à  l a  résolu tion  de  l 'affichage  et à  l ' i nstabi l i té  de  l ' i nd ication  e l l e-même.  

IL  I l  s 'ag i t  de  l a  perte  d ' insertion  du  montage  de  transformateur,  mesurée  conformément 
à  l a  procédure  décri te  en  6 . 3 .3 .  L ' incerti tude  de  mesure  de  IL  provien t de  
l ' imprécis ion  de  l 'analyseur de  réseau  et du  couran t en  mode  commun  qu i  ci rcu le  
dans  l e  montage  de  mesure.  La  p lanéi té  de  IL  est prise  en  compte  par l e  terme  FLC  
(voi r ci -dessous).  

∆B  I l  s 'ag i t  de  l a  bande  de  fréquences  occupée par l e  s i gnal  d 'essai .  L ' incerti tude  de  ce  
terme  provient de  l ' imprécision  de  fréquence  du  générateur d 'essai .  

PMcal  lI l  s 'ag i t  du  facteur d 'étalonnage  du  mesureur de  pu issance.  Son  incerti tude  est 
i nd iquée  dans  l e  certi ficat d 'étalonnage  du  mesureur de  pu issance.  I l  est 
recommandé  de  prendre  en  considération  l ' i ncerti tude  d 'éta lonnage,  l a  non-l inéari té  
et l a  dérive  l ors  du  calcu l  de  l ' i ncerti tude  combinée  de  ce  terme.  I l  est  pris  pour 
hypothèse  que  l e  facteur d 'étalonnage  demeure  essentie l l ement constant dans  l a  
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bande  de  fréquences  d 'essai .  S i  l a  variation  du  facteur d 'éta lonnage  dans  l a  bande  
de  fréquences  d 'essai  ne  peu t pas  être  nég l igée,  l a  contribu tion  à  l ' i ncerti tude  
correspondante  est ca lcu lée  et i n tégrée.  

FLG  I l  s 'ag i t  de  la  correction  pour l a  p lanéi té  du  générateur d 'essai  (voi r 6 . 3. 2) .  Sa  valeur 
attendue  est 0  dB,  et ses  l im i tes  m in imales  et maximales  peuvent être  obtenues  à  
parti r d 'une  mesure  ou  d 'une  spéci fication ,  l e  cas  échéant.  

FLC  I l  s 'ag i t  de  la  correction  pour la  p lanéi té  de  l a  chaîne  d ' i nstrumentation  d 'essai  en tre  
l 'accès  de  sortie  du  générateur d 'essai  et  l 'accès  EUT du  RCDD.  Sa  valeur attendue  
est 0  dB,  et ses  l im i tes  m in imales  et maximales  peuvent être  obtenues  à  parti r de  la  
mesure  de  l a  perte  d ' insertion  décri te  en  6 . 3 .4 .  

R  I l  s 'ag i t  de  l a  correction  pour la  non-répétabi l i té  du  montage  de  mesure  et de  
l ' i nstrumentation  d 'essai .  Sa  valeur attendue  est 0  dB,  et  son  écart type  est évalué  
après  p lusieurs  répéti ti ons  i ndépendantes  du  processus  de  rég lage  de  n iveau .  I l  
convien t de  concevoir l es  répéti tions  de  te l le  sorte  que  l es  principales  causes  de  
non-répétabi l i té  soien t détectées,  par exemple  l es  variations  envi ronnementales  
(températures  et humid i té),  l es  connecteurs  de  câbles,  l a  dérive  de  l ' i nstrumentation  
é lectron ique,  l es  d i fférents  opérateurs  et l es  d i fférents  agencements.  

A.3  Expression  de  l ' incerti tude  de  mesure  calcu lée et de  son  appl ication  

L' IM  est ca lcu lée  en  un i tés  l ogari thmiques  pour garan ti r son  homogénéi té  avec l es  
con tribu tions  d ' i ncerti tude  à  l ' i ncerti tude  du  n iveau  d 'essai  de  l a  densi té  spectrale  de  
pu issance  (p.  ex. :  spéci fi cation  de  l 'ampl i tude  du  mesureur de  pu issance  et  éta lonnage  de  la  
perte  d ' i nsertion  de  l 'adaptateur),  généralement exprimée  en  dB.  La  mei l l eu re  estimation  doi t  
donc aussi  être  exprimée en  un i tés  logari thmiques  (p.  ex. :  dBm/Hz).  

La  densi té  spectrale  de  pu issance  doi t  être  i nd iquée  à  l a  fois  en  termes  de  mei l leure  
estimation  et d ' i ncerti tude  élarg ie.  

Un  exemple  de  présentation  de  l ' i ncerti tude  de  mesure  est donné  ci -dessous:  

En  un i tés  l ogari thmiques:  

SD =  –49, 3  dBm/Hz ±  2 , 8  dB  

Cela  correspond  sur l 'échel le  l i néai re  à :  

SD =  1 1 , 7  nW/Hz +  (32  %)  – (48  %)  

La  valeur de  l ' IM  calcu lée  peu t être  u ti l i sée  pour d i fféren ts  objecti fs,  par exemple  comme 
ind iqué  par des  normes  de  produ i ts  ou  pour l 'accréd i tation  de  laboratoi re.  I l  n 'est pas  prévu  
que  l e  résu l tat de  ce  calcu l  soi t  u ti l i sé  pour a juster l e  n i veau  d 'essai  qu i  est appl iqué  aux EUT 
lors  du  processus  d 'essai .  
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Annexe B  
( informative)  

 
Justi fication  du  choix de  la  source à  large bande préférentiel le  – 

Informations  relatives  à  la  génération  d 'un  signal  d 'essai  

B.1  Général i tés  

La  présente  norme défin i t  un  s ignal  à  l arge  bande  et  à  l argeur de  bande  l im i tée  comme s ignal  
d 'essai .  Les  si gnaux à  l arge  bande  et à  l argeur de  bande  l im i tée  peuvent être  générés  de  
d i fféren tes  man ières.  Dans  les  cas  où  l ' immun i té  aux s ignaux produ i ts  par des  a l imentations  à  
découpage  et des  d isposi ti fs  analogues  est évaluée,  un  s ignal  impu ls ionnel  peu t être  
approprié.  Pour l es  systèmes  de  commun ication  (p.  ex. :  par couran ts  porteurs  en  l i gne)  
u ti l i sés  comme source  de  perturbations,  un  schéma  mu l tip lexage  par réparti tion  en  fréquence  
orthogonale  (OFDM)  semble  p lus  approprié.  Dans  l e  domaine  fréquentiel  (sans  prise  en  
considération  de  l 'ang le  de  phase),  l es  s ignaux semblent relati vement s im i la i res,  mais  
d i ffèrent nettement dans  l e  domaine  temporel .  L 'Annexe  B  donne  quelques  l i gnes  d i rectrices  
concernant l a  production  de  s ignaux à  l arge  bande  et à  l argeur de  bande  l im i tée  et expl ique  
pourquoi  un  s i gnal  de  bru i t a l éatoi re  (physique)  est choisi  comme signal  préféren tie l .  En  
ou tre,  l e  matériau  peu t être  u ti l e  dans  l es  cas  où  des  problèmes  spéci fiques  à  l a  CEM  
nécessi ten t d 'être  évalués  su r l a  base  de  s ignaux p lus  représentati fs  de  l a  source  réel le  de  
perturbations.  

B.2  Principes  de  génération  de  s ignaux à  l arge  bande et  à  largeur de  bande 
l imi tée 

B.2.1  Général i tés  

Les  exemples  donnés  ici  ne  sont pas  exhausti fs,  mais  expl iquen t l es  principes  de  génération  
d 'un  s ignal  à  l arge  bande.   

Trois  principes  de  base  pour la  génération  de  s i gnaux à  l arge  bande  et à  l argeur de  bande  
l im i tée  peuvent être  d istingués:  

•  u ti l i sation  d 'un  générateur de  s ignal  à  l arge  bande  et  l im i tation  de  l a  bande  de  fréquences  
par un  fi l tre  passe-bande  jo in t  (bru i t  physique,  pseudo  bru i t) ;  

•  u ti l i sation  d 'un  générateur d ' impu ls ions  avec une  forme  d ' impu ls ion  appropriée;  

•  génération  d 'un  s ignal  qu i  con tien t exclusivement,  de  man ière  dél ibérée,  des  fréquences  
d 'une  certaine  bande  de  fréquences  (schéma  OFDM).  

B.2.2  Génération  de  bru i t  (réel lement)  aléatoire  

La génération  de  bru i t  réel lement a léatoi re  u ti l i se  une  source  de  bru i t b lanc (p.  ex. :  bru i t  de  
g renai l le  dans  une  d iode  à  semiconducteurs).  Pour l a  l im i tation  de  bande,  un  fi l tre  
passe-bande  restrein t l a  réparti tion  spectrale  de  l a  sortie  du  générateur de  bru i t  à  l a  bande  de  
fréquences  exigée  (voi r F igures  B . 1 a  et  B . 1 b).  Les  caractéristiques  du  fi l tre  déterminen t l e  
spectre  du  s ignal  créé.  Des  fi l tres  d 'ordre  supérieur nécessi ten t d 'être  réal i sés  afi n  de  
satisfai re  aux exigences  concernant l es  pen tes  aux fréquences  l im i tes.  

 
Figure  B. 1 a)  – Principe  de  génération  de  bru i t  réel l ement a léatoi re  

IEC  

Source  de  bru i t  Fi l tre  passe-bande  
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Les  caractéri sti ques  de  l argeur de  bande/fi l tre  dépenden t  des  exi gences  de  pen tes  énoncées  dans  l e  corps  de  l a  
présente  norme.  

Figure  B . 1 b)  – Exemple  de  s ignal  de  bru i t  al éatoi re  à  l argeur de  bande  l im i tée  

Figure  B. 1  – Source  de  bru i t  blanc 

B.2.3  Séquence  de  bru i t pseudo-aléatoire  

La  source  de  bru i t  réel lement a léatoi re  peu t être  remplacée  par une  séquence  de  nombres  
a léatoi res  chargée  dans  la  mémoire  d 'un  générateur de  formes  d 'onde  arbi trai res  (AWG).  
Pour faci l i ter l a  m ise  en  œuvre  du  fi l tre  de  bande,  l 'échanti l l on  de  séquence  peu t être  
précond i tionné.  Ainsi ,  seu l  un  fi l tre  an ti -a l ias  est physiquement nécessai re  à  l a  sortie  de  
l 'AWG  (voi r F igure  B. 2).  La  conception  de  ce  fi l tre  n 'est pas  aussi  exigeante  que  pour l a  
génération  de  bru i t  réel lement a léatoi re  lorsqu 'une  fréquence  d 'échanti l l onnage  de  l 'AWG 
su ffisamment l arge  est chois ie.  La  fréquence  l im i te  du  fi l tre  an ti -al ias  correspond  
habi tuel lement à  l a  moi tié  de  l a  fréquence  d 'échanti l lonnage.  

 

Figure  B.2  – Principe  de  génération  d 'un  s ignal  à  large  bande  et  à  largeur  
de  bande  l imi tée  à  l 'aide  d 'un  générateur de  formes  d 'onde  arbi trai res  
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Soi t s(t)  l a  séquence  de  nombres  a léatoi res.  Ce  s ignal  est i ndépendant de  la  fréquence  (au  
moins  dans  un  i n terval le  de  fréquences  égal  à  l a  moi tié  de  la  fréquence  d 'échanti l l onnage)  et 
peu t être  exprimé  dans  l e  domaine  fréquentie l  sous  l a  forme  de  S(ω) .  Le  fi l trage  peu t être  
effectué  dans  l e  domaine  fréquentie l  en  mu l tip l ian t S(ω)  par une  caractéristique  de  fi l tre  
HF(ω) .  Une  fonction  rectangu la i re  Hn (ω)  dans  le  domaine  fréquentie l :  

 


 <

=
sinon0

si1
)( n

nH
ωω

ω  (B . 1 )
 

correspond  à  l a  fonction  hn (t)  dans  le  domaine  temporel :  

 )sinc()(n tth n
n ⋅⋅= ω
π
ω

 (B . 2)
 

avec:  

 
x

x
x

)sin(
)sinc( = .  (B .3)

 

Le  fi l tre  du  spectre  de  s i gnal  souhai té  ayant une  fréquence  l im i te  m in imale  f1  (→ω1  →H1 (ω) )  
et  une  fréquence  l im i te  maximale  f2  (→ω2  →H2(ω) )  est:  

 )()()( 12 ωωω HHHF −=  (B . 4)  

avec l a  réponse  impu ls ionnel l e  correspondante  dans  l e  domaine  temporel :  

 )sinc()sinc()( 1
1

2
2 ttthF ⋅−⋅= ω

π
ω

ω
π
ω

 (B .5)
 

L 'appl ication  du  fi l tre  à  l a  séquence  de  nombres  a léatoi res  dans  le  domaine  fréquentiel  
correspond  à  une  mu l tip l ication .  Dans  l e  domaine  temporel ,  e l le  devien t une  opération  de  
convolu tion :  

 )()()( tsthtg F=  (B .6)  

S i  cette  séquence  g(t)  est chargée  dans  l a  mémoire  d 'un  AWG,  le  spectre  correspondant est  
l e  spectre  défin i  dans  la  partie  principale  de  la  norme.  

La  F igure  B. 3  représente  l e  spectre  mesuré  avec un  récepteur de  mesure  (détecteur AV,  
l argeur de  bande  de  résolu tion  1 20  kHz,  pal i er de  fréquence  50  kHz)  pour un  s ignal  généré  
avec un  AWG paramétré  comme su i t:  

•  fréquence  d 'échanti l l onnage  250  MS/s;  

•  l ongueur d 'échanti l lonnage  500  µs  (1 25  000  poin ts) ;  

•  résolu tion  verticale  de  1 4  b i ts ;  

•  l argeur de  bande  analog ique  de  1 00  MHz;  

•  l im i te  de  bande  min imale  1 50  kHz;  

•  l im i te  de  bande  maximale  80  MHz.  
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Figure  B.3  – Spectre  du  s ignal  de  bru i t  pseudo-aléatoire  à  largeur de  bande  l imi tée  
(mesuré  avec une  largeur de  bande de  résolution  de  1 20  kHz)  

La  F igure  B.4  représente  un  extrai t  de  l a  sortie  dans  l e  domaine  temporel .  

 

Figure  B.4  – Extrai t  du  s ignal  de  pseudo bru i t à  largeur de  bande 
l imi tée  dans  le  domaine  temporel  (mesuré  avec un  osci l loscope)  
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Le  fa i t que  certains  des  AWG d ispon ibles  sur l e  marché  ne  comporten t pas  de  fi l tre  an ti -al ias  
i n tégré  doi t être  pris  en  compte.  Dans  ce  cas,  des  fréquences  m iroi rs  apparaissen t à  
l 'extrémi té  supérieure  du  spectre  (voi r F igure  B.5).  Pour évi ter ces  composantes  spectrales,  
un  fi l tre  an ti -a l ias  externe  doi t  être  appl iqué.  

 

Figure  B.5  – Spectre  du  s ignal  de  pseudo bru i t 
à  l argeur de  bande  l imi tée  sans  fi l tre  anti -al ias  

I l  existe  une  au tre  d i fférence  par rapport au  s ignal  de  bru i t  produ i t  physiquement décri t  
en  B. 2 .2 .  Dans  l a  mesure  où  la  l ongueur de  l a  séquence  d 'échanti l l onnage  est fi n ie,  i l  
convien t que  les  périodes  a léatoi res  con tiennent p lus  de  (2 1 5-1 )  échanti l l ons  et que  l a  même 
séquence  soi t  répétée  successivement par le  générateur afin  de  produ i re  un  s i gnal  con tinu .  
Mathématiquement,  ce la  peu t être  décri t  par convolu tion  du  s ignal  d 'échanti l lonnage  avec une  
l ongueur fin ie  et un  s ignal  de  peigne.  Dans  le  domaine  fréquentie l ,  ce la  correspond  à  une  
mu l tip l ication  du  spectre  du  s ignal  obtenu  pour l a  séquence  un ique  par un  peigne  de  
fréquence,  l aquel le  donne  un  spectre  de  peigne.  Le  peigne  de  fréquence  correspond  à  l a  
l ongueur de  l a  séquence.  Avec une  l ongueur de  séquence  de  500  µs,  un  peigne  avec un  
i n terval l e  de  fréquence  de  2  kHz se  produ i t  (voi r F igure  B .6).  
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Figure  B.6  – Extrai t  du  spectre  d 'un  signal  de  pseudo bru i t  à  l argeur de  bande 
l imi tée  (mesuré  avec une  largeur de  bande  de  résolution  de  200  Hz)  

B.2 .4 Impulsion  

Un  au tre  moyen  de  produ i re  un  s i gnal  à  l arge  bande  consiste  à  u ti l i ser d i rectement l ' impu ls ion  
s inc (voi r Equation  B .5).  Le  spectre  obtenu  avec les  paramètres  ci -après:  

•  fréquence  d 'échanti l l onnage  250  MS/s,  

•  l ongueur d 'échanti l l onnage  200  µs  (50  000  poin ts),  

•  résolu tion  verticale  de  1 4  b i ts ,  

•  l argeur de  bande  analog ique  de  1 00  MHz,  

•  l im i te  de  bande  min imale  1 50  kHz,  et  

•  l im i te  de  bande  maximale  80  MHz 

peu t être  consu l té  à  l a  F igure  B. 7  (mesuré  avec une  l argeur de  bande  de  résolu tion  de  
1 20  kHz).  
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Figure  B.7  – Spectre  du  s ignal  impu lsionnel  à  l argeur de  bande 
l imi tée  (mesuré  avec une  largeur de  bande  de  résolution  de  1 20  kHz)  

La  F igure  B. 8  représente  un  extrai t  dans  l e  domaine  temporel .  Ce  s ignal  présente  un  fa ible  
facteur de  crête,  c'est-à-d i re  l a  relation  en tre  l 'ampl i tude  de  crête  et l e  n i veau  moyen .  
L 'ampl i ficateur doi t  être  d imensionné  de  man ière  à  transmettre  la  va leur de  crête  sans  
d istorsion .  

 

Figure  B.8  – Extrai t  du  s ignal  impu lsionnel  à  largeur de  bande 
l imi tée  dans  le  domaine  temporel  (mesuré  avec un  osci l loscope)  
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Dans  la  mesure  où  l ' impu ls ion  est répétée  dans  l e  domaine  temporel  par l e  générateur,  un  
spectre  de  peigne  est obtenu .  I l  peu t être  observé  en  mei l leure  résolu tion  ( l argeur de  bande  
de  200  Hz)  à  l a  F igure  B . 9.  

 

Figure  B.9  – Extrai t  du  spectre  d 'un  signal  impulsionnel  à  largeur de  bande 
l imi tée  (mesuré  avec une  largeur de  bande  de  résolution  de  200  Hz)  

B.2 .5  Schéma OFDM  

La  man ière  l a  p lus  soph isti quée  de  produ i re  un  s ignal  à  l arge  bande  consiste  à  u ti l i ser un  
schéma  OFDM,  car i l  s 'ag i t  de  la  base  de  nombreux systèmes  de  commun ication  modernes.   

Un  vecteur de  nombres  a léatoi res  complexes  (I,  va leurs  Q,  symbole)  est généré  sous  forme  
de  charge  u ti l e.  

Les  é léments  du  vecteur sont modu lés  pour correspondre  à  un  certain  nombre  de  porteuses  
séparées  par 1 /Tsymbol ,  (où  Tsymbol :  l ongueur du  symbole) .  P lusieurs  symboles  à  charge  u ti l e  
a léatoi re  peuvent être  regroupés.  Enfin ,  l a  séquence  temporel le  est chargée  dans  la  mémoi re  
de  l 'AWG.  Le  spectre  de  sortie  d 'un  s ignal  avec l es  paramètres  ci -après:  

•  taux d 'échanti l lonnage  250  MS/s,  

•  l ongueur de  symbole  1 00  µms →  écartement des  porteuses  1 0  kHz,  

•  p lage  de  fréquences  1 50  kHz à  80  MHz →  7  985  porteuses,  

•  5  symboles  à  charge  u ti le  a léatoi re  →  l ongueur de  séquence  500  µs,  

•  résolu tion  verticale  de  1 4  bi ts ,  et 

•  l argeur de  bande  analog ique  de  1 00  MHz 

est représenté  à  l a  F igure  B . 1 0.  Dans  la  mesure  où  le  générateur répète  l a  séquence,  un  
spectre  de  peigne  est à  nouveau  produ i t.  I l  peu t être  observé  en  mei l l eure  résolu tion  à  l a  
F igure  B. 1 1 .  
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Figure  B.1 0  – Spectre  du  s ignal  OFDM  (mesuré 
avec une  largeur de  bande  de  résolution  de  1 20  kHz)  

 

Figure  B.1 1  – Extrai t  du  spectre  d 'un  s ignal  OFDM  
(mesuré  avec une  largeur de  bande  de  résolution  de  200  Hz)  

Le  mécan isme de  création  d 'une  séquence  temporel le  avec le  schéma  OFDM  permet de  
réal i ser des  spectres  arbi trai res.  Cela  permet par exemple  de  compenser l a  relation  de  
fréquence  en tre  l 'ampl i ficateur de  pu issance,  l es  câbles  et  l e  RCD.  Un  exemple  de  spectre  est 
représenté  à  l a  F igure  B. 1 2 ,  où  un  pas  d 'ampl i tude  de  1 0  dB  a  été  i nséré  à  30  MHz.  
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Figure  B.1 2  – Spectre  du  s ignal  OFDM  avec un  pas  d 'ampl i tude  
à  30  MHz (mesuré  avec une  largeur de  bande de  résolution  de  1 20  kHz)  

B.3  Choix de  la  source  à  large  bande  préférentiel le  

I l  existe  p lusieurs  man ières  de  produ i re  un  s ignal  d 'essai  à  l arge  bande  (voi r Tableau  B. 1 ) .  
Pour l ' i nvestigation  de  problèmes  spéci fiques  à  l a  CEM,  l 'u ti l i sation  d 'un  type  de  s i gnal  
représentati f d 'une  source  de  perturbations  est appropriée.  Néanmoins,  pour une  norme de  
base  don t l 'objecti f est de  s imu ler d i fférents  types  de  sources  de  perturbations,  un  s ignal  de  
perturbation  consti tuan t un  bon  compromis  doi t  être  défin i .  

Tableau  B.1  – Comparaison  des  méthodes   
de  génération  de  s ignaux de  bru i t  blanc 

Type  de  s i gnal  
d 'essai  à  l arge  

bande  

Exemples  de  sources  de  perturbations   

Complexi té  du  
matérie l  d 'essai  

Converti sseurs  de  
fréquence  

Al imentation  à  
découpage  

CPL 
Au tres  systèmes  de  

commun ication  
(poin t2poin t)  

Bru i t  0  
+ 

(en  cas  d ' impu l s ion  
modu l ée)  

+  

Impu l s i on  ++ – – 
– 

(ampl i fi cateu r)  

OFDM  0  ++  ++  

0  

(défi n i ti on  des  
paramètres  exigés)  

 

I l  semble  que  l a  source  de  bru i t  à  l argeur de  bande  l im i tée  soi t  l a  p lus  appropriée  pour une  
norme  de  base.  L 'u ti l i sation  d 'un  schéma OFDM  exigerai t  l a  défin i ti on  de  l a  structure  OFDM  
(nombre  de  porteuses,  constel l ation  des  porteuses,  écartement en tre  l es  porteuses,  etc. )  pour 
permettre  l a  reproductibi l i té  des  résu l tats  d 'essai .  Le  s ignal  impu ls ionnel  ne  représente  pas  
l es  menaces  de  man ière  appropriée,  par exemple  l a  méthode  CPL ou  d 'au tres  systèmes  de  
commun ication .  
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