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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)  –  

 
Part 4-39:  Testing  and  measurement techniques  –  

Radiated  fields  in  close proximi ty –  
Immunity test 

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zation  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ica l  commi ttees  ( I EC National  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questi ons  concern i ng  s tandard 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 ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ).  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC National  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternati onal  Organ i zation  for S tandard i zation  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or agreements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  poss ible,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Comm ittees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC Nati ona l  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con ten t of I EC 
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  respons i ble  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  possibl e  i n  thei r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provide  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  National  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other 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 cation ,  use  of,  or rel i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cation  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  pub l i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  61 000-4-39  has  been  prepared  by subcommittee  77B :  H igh   
frequency phenomena,  of I EC  techn ical  comm ittee  77:  E lectromagnetic  compatib i l i ty.  

I t  forms  Part  4-39  of the  I EC 61 000  series .  I t  has  the  s tatus  of a  bas ic EMC publ ication  i n  
accordance  wi th  I EC Gu ide  1 07.  

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fo l lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

77B/769/FDIS  77B/772/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  
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Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/I EC  D i recti ves,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  61 000  series,  publ ished  under the  general  ti tl e  Electromagnetic 
compatibility (EMC) ,  can  be  found  on  the  I EC websi te.  

The  committee  has  decided  that  the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp : //webstore. iec.ch"  in  the  data 
re lated  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 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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INTRODUCTION  

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

Part  1 :  General  

General  cons iderations  ( i n troduction ,  fundamental  pri ncip les)  

Defin i tions,  term inology 

Part  2:  Environment  

Description  of the  environment  

Classi fication  of the  environment  

Compatib i l i ty l evels  

Part  3:  Lim its  

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 
committees)  

Part  4:  Testing  and  measurement techn iques  

Measurement techn iques  

Testi ng  techn iques  

Part  5:  Instal lation  and  mitigation  gu idel ines  

I nstal l ation  gu ide l ines  

M i ti gation  methods  and  devices  

Part  6:  Generic standards  

Part  9:  M iscel laneous  

Each  part  i s  further subd ivided  in to  several  parts,  publ ished  e i ther as  in ternational  standards  
or as  techn ical  speci fications  or techn ica l  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 fo l l owed  by a  dash  and  a  second  
number i denti fying  the  subd ivis ion  (example:  I EC  61 000-6-1 ) .  

Particu lar considerations  for IEC  61 000-4-39  

This  part  of I EC  61 000  i s  an  i n ternational  s tandard  wh ich  g i ves  immun i ty requ i rements  and  
test procedures  re lated  to  rad iated  d isturbances  caused  by rad io-frequency fie lds  from  
devices  used  in  close  proxim i ty.  

I t  i s  imposs ib le  to  i gnore  that the  everyday e lectromagnetic environment has  greatl y changed .  
Not l ong  ago,  handheld ,  frequency-modu lated  (FM)  transceivers  for bus iness,  publ ic  safety,  
and  amateur rad io  commun ications  represen ted  the  predom inant RF  appl i cations.  D istribu tion  
was  l im i ted  (for example,  by l i censes)  and  i n  most cases  the  rad iati ng  an tennas  were  outs ide  
bu i l d ings  to  get a  h igh  efficiency.  The  s i tuation  changed  once  technology a l lowed  the  
manufacturing  of compact wireless  phones  wi th  l ow weigh t and  a  reasonable  price.  W ireless  
services  (DECT,  mobi l e  phones,  UMTS/WiFi /WiMAX/ B luetooth® 1 ,  baby mon i tors ,  etc. )  have  

___________ 

1   B l uetooth  i s  the  trade  name  of a  product  suppl i ed  by B l uetooth  S IG  Th is  i n formation  i s  g i ven  for the  
conven i ence  of users  of th i s  document  and  does  not  consti tu te  an  endorsement by I EC of th i s  product.  
Equ ivalent  products  may be  used  i f they can  be  shown  to  l ead  to  the  same resu l ts .  
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come in to  widespread  use  and  acceptance.  Recogn izing  the  fact  that  equ ipment for these  new 
technolog ies  cou ld  have  the  antenna  ins ide  the  bu i l d i ng  and  even  ins ide  the  device  hous ing  
and  be  omn ipresent  i n  nearl y any setti ng  i nclud ing  at  work,  i n  the  home and  i n  publ ic 
transportation  creates  new s i tuations  for exposure  of equ ipment to  RF  energy.  

With  the  new d ig i ta l  technolog ies,  the  trad i ti onal  modu lation  methods  of AM  and  FM  has  g i ven  
way to  d i g i ta l  modu lations  wi th  a  variety of d i fferent ampl i tude  and  bandwid th  characteristics .  
Wh i le  overal l  time-averaged  transm it power levels  m ight have  general l y decreased  over time 
due  to  improved  network densi ty and  m igration  of services,  the  maximum  poss ib le  (peak 
pu lse)  power l evels  in  other bands  have  i ncreased  s i gn i fican tl y.  Moreover,  the  i ncorporation  
of mu l ti p le  transm i tting  antennas  ( to  support for example  WiFi  and  B luetooth  l i nks),  evolving  
form  factors,  h igher b i t  rates  to  faci l i tate  data  transfer and  I n ternet access  and  the  use  of 
wi re less  headsets  have  resu l ted  i n  a  more  complex and  d i verse  pattern  of use  and  exposure.  
I ncreased  portabi l i ty of transm i tting  devices  has  a lso  d rastical l y reduced  the  separation  
d istance  between  sources  of rad iated  RF  energy and  equ ipment l ikel y to  be  d isturbed  by that 
energy.  

I t  shou ld  be  expected  that the  wi reless  technology revolu tion  wi l l  conti nue  to  evolve  wi th  new 
appl ications  us ing  i ncreasing l y h i gher m icrowave frequencies.  

Immun i ty testi ng  accord ing  to  existing  standards,  such  as  I EC  61 000-4-3,  61 000-4-20,  61 000-
4-21  and  61 000-4-22,  may not be  su i table  to  assess  compatib i l i ty wi th  the  complex e lectric 
and  magnetic fie l ds  generated  by RF  em i tters  located  i n  close  proxim i ty ( for example,  wi th in  a  
few cen timetres)  of the  surface  of e lectron ic  equ ipment.  The  power l evels  requ i red  for the  
h igher d isturbance in tensi ti es  associated  wi th  such  very smal l  separation  d istances  may make 
appl ication  of some of the  existi ng  test s tandards  qu i te  chal l eng ing  or cost proh ib i ti ve.  

New technolog ies  use  also  magnetic  fie lds .  The  fie lds  are  i nhomogeneous  and  vary 
appreciabl y i n  both  magn i tude  and  d i rection  over a  reg ion  of space.  Typical l y they can  be  
generated  by motors,  power transformers,  swi tch ing  power suppl ies,  h igher-powered  
e lectron ic article  survei l l ance  (EAS)  gates  or transm i tters  of rad io-frequency i den ti fication  
(RFID)  systems,  i nductive  charg ing  systems  and  near fi e ld  communication  (NFC)  devices.  
The  fi e l ds  from  such  sources  decrease  rapid l y as  the  d istance  from  the  source  i ncreases.  

Because  these  new technolog ies  use  a  very large  range  of the  frequency spectrum  i t  i s  
necessary to  use  d i fferent test methods  wh ich  cons ider the  phys ical  behavior of magnetic 
coupl ing  i n  the  l ower frequency range  and  the  more  e lectrical  based  characteri stic i n  the  
h igher frequency range.  Add i tional l y,  the  widel y d i verg ing  phys ica l  and  e lectrical  
characteristics  of equ ipment types  that may be  affected  by portable  transm i tters  in  cl ose  
proxim i ty,  as  wel l  as  the  appl ications  for wh ich  such  equ ipment i s  used ,  i nd icate  a  need  for 
mu l tip le  test methods.   

At present th is  document covers  magnetic fie l d  d i sturbance  sources  i n  the  frequency range  9  
kHz to  26  MHz. I n  the  frequency range  26  MHz to  380  MHz no  testing  i s  yet  defined .  I n  the  
frequency range  380  MHz to  6  GHz testi ng  us ing  a  TEM  horn  an tenna  is  defi ned .  I t  has  been  
argued  that especial l y i n  the  frequency range  above 380  MHz the  speci fi ed  test methods  do  
not take  i n to  cons ideration  the  poss ib le  variations  i n  fi e ld  impedance  from  real  l i fe  close  
proxim i ty transm i tters ,  wh ich  may represent sources  having  fie ld  impedances  far be low the  far 
fie l d  impedance of 377  Ω  (predom inantl y magnetic fie ld  sources)  and  far above 377  Ω 
(predom inantl y e lectrical  fi e ld  sources) .  I n  the  frequency range  above  380  MHz the  s ignal  
wavelength  i s  such  that the  reactive  nearfie l d  from  the  source  beg ins  at on l y a  few 
cen timeters  from  the  source  (around  approximatel y 0 , 1  λ) .  At th is  d istance  the  fi e l d  
impedance  approximates  more  and  more  to  the  far fi e ld  impedance  of 377  Ω.  The  TEM  horn  
antenna  represents  a  fie ld  source  wh ich  is  not far from  377  Ω.  
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Acti vi ti es  are  ongoing  to  i denti fy an tenna  types  that can  be  characterised  by fi e ld  impedance 
and  rad iation  pattern  over a  speci fi ed  i l l um ination  window s i ze,  wh ich  for the  ease  of testi ng  
shou ld  be  as  l arge  as  possible  and  shou ld  preferabl y cover a  l arge  frequency range.  Antenna  
types  that are  not covered  by manufacturer’s  i n te l l ectual  property righ ts,  and  wh ich  can  be  
unambiguous l y characterised  by for instance  near fi e l d  scann ing  or numerical  model  
characterisation ,  are  preferred  for the  present bas ic standard .   
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)  –  
 

Part 4-39:  Testing  and  measurement techniques  –  
Radiated  fields  in  close proximi ty –  

Immunity test 
 
 
 

1  Scope 

This  part of I EC 61 000  speci fies  immun i ty requ irements  for e lectrical  and  e lectron ic  
equ ipment when  i t  i s  exposed  to  rad iated  e lectromagnetic energy from  RF  transm i tters  used  
i n  close  proxim i ty.  I t  establ ishes  test  l evels  and  the  requ i red  test  procedures.  The  appl icable  
frequency range  is  9  kHz to  6  GHz.  F ixed- insta l l ation  equ ipment being  exposed  to  portable  
transm itti ng  devices,  mobi le  equ ipment exposed  to  fixed  transm itti ng  devices  and  mobi le  
equ ipment exposed  to  other mobi le  transm itti ng  devices  are  considered .  

The  obj ect of th is  document i s  to  establ ish  a  common  reference  for evaluating  the  immun i ty 
requ irements  of e lectri cal  and  e lectron ic  equ ipment that i s  exposed  to  rad iated ,  RF  
e lectromagnetic fie l ds  from  sources  at cl ose  d i stances.  I t  i s  understood  that th is  part of 
I EC 61 000  does  not replace  general  immun i ty requ i rements  of e lectri cal  and  e lectron ic 
equ ipment to  rad iated  e lectromagnetic  energy as  g i ven  in  I EC  61 000-4-3  and  other parts  of 
I EC 61 000  and  that i t  i s  on l y appl icable  i f an  equ ipment or system  is  exposed  to  d isturbance 
sources  i n  cl ose  proxim i ty.   

I n  the  con text of th is  document,  “close  proxim i ty”  general l y refers  to  a  separation  d istance  
between  the  source  and  victim  equ ipment of l ess  than  or equal  to  200  mm  for frequencies  
greater than  26  MHz and  500  mm  for frequencies  l ower than  26  MHz.  

The  test methods  documented  i n  th is  part  of I EC 61 000  describe  consistent methods  to  
assess  the  immun i ty of an  equ ipment or system  against  a  defi ned  phenomenon  in  the  
respective  frequency range.  Product comm ittees  wou ld  cons ider the  appl icabi l i ty of the  test 
and  then  i f necessary se lect the  appl icable  test  method  depend ing  on  the  EUT,  frequency 
range,  d is tu rbance  source,  etc.  

NOTE  As  described  i n  I EC Gu ide  1 07,  th i s  i s  a  bas ic  EMC publ i cation  for use  by product commi ttees  of the  I EC.  
As  a l so  stated  i n  Gu ide  1 07,  the  I EC product  commi ttees  are  responsible  for determ in ing  whether th i s  immun i ty 
test  s tandard  shou ld  be  appl i ed  or not,  and  i f app l i ed ,  they are  responsibl e  for determ in ing  the  appropri ate  test  
l evel s  and  performance  cri teria .  TC  77  and  i ts  sub-commi ttees  are  prepared  to  co-operate  wi th  product  commi ttees  
i n  the  eva luati on  of the  val ue  of parti cu l ar immun i ty tests  for thei r products .  

This  document deals  wi th  immun i ty tests  re lated  to  RF  magnetic and  e lectromagnetic fie l ds  
from  any source  used  i n  cl ose  proxim i ty to  other e lectrical  or e lectron ic equ ipment or systems.  

Th is  document i s  an  independent test method .  Other test methods  shou ld  not be  used  as  
substi tu tes  for cl a im ing  compl iance  wi th  th is  document.  

2  Normative references  

The fol l owing  documents  are  referred  to  i n  the  text in  such  a  way that some or a l l  of thei r 
con ten t consti tu tes  requ irements  of th is  document.  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  
ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  latest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  
any amendments)  appl i es.  

I EC 60050-1 61 ,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  – Part 161 :  Electromagnetic 
compatibility (avai l able  at  www.electroped ia. org)  
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3 Terms,  defin i tions  and  abbreviated  terms  

3. 1  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i tions  g i ven  in  I EC  60050-1 61  and  the  
fol l owing  appl y.  

I SO  and  I EC main tain  term inolog ical  databases  for use  i n  standard ization  at  the  fol l owing  
addresses:  

•  I EC  E lectroped ia:  avai lab le  at  h ttp : //www.electroped ia.org /  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  avai lab le  at h ttp : //www. iso.org/obp  

NOTE  Where  the  terms  “vol tage”  and  “cu rrent”  are  used  i n  th i s  document,  they mean  the  r.m . s .  va l ues  of an  
a l ternati ng  or d i rect  vol tage  or current  u n l ess  stated  otherwise.  

3. 1 . 1   
electromagnetic  compatibi l i ty  
EMC 
abi l i ty of equ ipment  to  function  satisfactori l y i n  i ts  e lectromagnetic envi ronment wi thout 
i n troducing  in tolerable  e lectromagnetic d isturbances  to  anyth ing  i n  that  environment  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -01 -07]  

3. 1 .2   
electromagnetic  d isturbance  
any e lectromagnetic phenomenon  wh ich  can  degrade  the  performance  of a  device,  equ ipment 
or system  or adversel y affect l i ving  or i nert matter.   

Note  1  to  en try:  An  e l ectromagneti c  d i s tu rbance  can  be  e l ectromagneti c  noi se,  an  unwanted  s i gna l  or a  change  i n  
the  propagation  med ium  i tsel f.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -01 -05]  

3. 1 .3   
(electromagnetic)  emission  
phenomenon  by wh ich  e lectromagnetic energy emanates  from  a  source  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -01 -08]  

3. 1 .4   
electromagnetic  environment  
tota l i ty of e l ectromagnetic phenomena existi ng  at  a  g i ven  l ocation  

Note  1  to  en try:  I n  general ,  the  e l ectromagneti c  envi ronment  i s  time  dependent and  i ts  d escripti on  may need  a  
stati sti cal  approach .  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -01 -01 ]  

3. 1 .5   
far field  
that  reg ion  of the  e lectromagnetic  fie ld  of an  antenna  wherein  the  predom inant components  of 
the  fi eld  are  those  wh ich  represent a  propagation  of energy and  wherein  the  angu lar fi e ld  
d istribu tion  i s  essentia l l y i ndependent of the  d is tance  from  the  an tenna  

Note  1  to  en try:  I n  the  far fi e l d  reg ion ,  a l l  the  componen ts  of the  e l ectromagneti c  fi e l d  decrease  i n  i nverse  
proportion  to  the  d i stance  from  the  an tenna.   

Note  2  to  en try:  For a  broads ide  an tenna  having  a  maximum  overal l  d imension  D  wh ich  i s  l arge  compared  to  the  
wavel ength  λ ,  the  far fi e l d  reg i on  i s  common ly taken  to  exi st  at  d i stances  g reater than  2D2/λ ,  from  the  an tenna  i n  
the  d i recti on  of maximum  rad iation .  
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[SOURCE:  I EC  60050-71 2: 1 992,  71 2-02-02,  mod i fied  – the  word  "reg ion"  has  been  removed  
from  the  term . ]   

3. 1 .6   
field  strength  
electric or magnetic  component of the  fie l d   

Note  1  to  en try:  F i e l d  strength  may be  expressed  as  V/m  or A/m .  

Note  2  to  en try:  For measurements  made  i n  the  near fi e l d ,  the  term  "electri c  fi e l d  strength "  or "magneti c  fi e l d  
strength "  i s  used  accord i ng  to  whether the  resu l tant  e l ectri c  or magneti c  fi e l d ,  respecti vel y,  i s  measured .  I n  th i s  
fi e l d  reg ion ,  the  re lati onsh ip  between  the  e l ectri c  and  magneti c  fi e l d  s trength  and  d i stance  i s  complex and  d i ffi cu l t  
to  pred i ct,  being  dependent  on  the  speci fi c  confi guration  i n vol ved .  I nasmuch  as  i t  i s  not  general l y feas ibl e  to  
determ ine  the  time  and  space  phase  rel ati onsh ip  of the  vari ous  components  of the  complex fi e l d ,  the  power fl u x 
densi ty of the  fi e l d  i s  s im i l arl y i ndeterm inate.  

3. 1 .7   
immuni ty (to  a  d isturbance)  
abi l i ty of a  device,  equ ipment or system  to  perform  wi thout  degradation  i n  the  presence of an  
e lectromagnetic  d is tu rbance  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -01 -20]  

3. 1 .8   
immunity test  l evel  
the  l evel  of a  test s i gnal  used  to  s imu late  an  e lectromagnetic d isturbance when  perform ing  an  
immun i ty  test  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -04-41 ]  

3. 1 .9   
reactive  near field  (reg ion)  
near field  
that  reg ion  of space  immed iatel y surround ing  an  antenna,  where  the  predom inant  components  
of the  e lectromagnetic fie l d  are  those  wh ich  represent an  exchange of reactive  energy 
between  the  antenna  and  the  surround ing  med ium  

[SOURCE:  I EC 60050-71 2: 1 992,  71 2-02-01 ,  mod i fied  – i n  the  term ,  " induction  fi e ld  (reg ion)"  
has  been  replaced  by "near fie l d " . ]  

3. 1 . 1 0   
polarisation   
orientation  of the  e lectric  fi el d  vector of a  rad iated  fie ld  

3. 1 . 1 1   
rad io  frequency 
RF  
frequency i n  the  portion  of the  e lectromagnetic spectrum  that i s  between  the  aud io-frequency 
portion  and  the  i n frared  portion  and  that i s  usefu l  for rad io  transm ission  

3.2  Abbreviated  terms  

For the  purposes  of th is  document,  the  fo l l owing  abbreviated  terms  appl y.  

CDMA Code d ivis ion  mu l tip le  access  

DECT Dig i ta l  Enhanced  Cord less  Telecommun ication  

EAS  E lectron ic article  survei l l ance   

EUT  Equ ipment under test  

FRS  Fam i l y rad io  service  
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GMRS  General  mobi l e  rad io  service  

GSM  G lobal  system  for mobi l e  communication  

iDEN  i n tegrated  d i g i ta l  enhanced  network 

LTE  Long  term  evolu tion  

NFC  Near fie l d  communication  

RFID  Rad io-frequency i denti fication  

TEM  transverse  electromagnetic  

TETRA Trans-European  trunked  rad io  

UMTS  Un iversal  Mobi le  Telecom  System  

VSWR Vol tage  s tand ing  wave ratio  

WiMAX Worldwide  i n teroperabi l i ty for m icrowave  access  

WLAN  Wireless  l ocal  area  network 

4 General   

Immun i ty of EUTs  to  d isturbances  from  RF  transm i tters  can  be  tested  us ing  several  d i fferent 
methods,  i nclud ing  those  described  i n  I EC  61 000-4-3,  I EC 61 000-4-20,  I EC 61 000-4-21 ,  
I EC 61 000-4-22  and  th is  part  of I EC 61 000,  as  shown  i n  F igure  1 .  Th is  part  of I EC 61 000 
describes  test methods  un ique  to  the  s i tuation  i n  wh ich  the  transm itter i s  used  in  cl ose  
proxim i ty to  the  EUT and  the  case  of i nhomogeneous  magnetic  fi e lds  (see  F igure  2).  I n  th is  
con text,  “close  proxim i ty”  general l y refers  to  separation  d istances  between  the  transm i tter and  
the  equ ipment of 200  mm  or l ess  for RF  fie l ds  (frequencies  g reater than  26  MHz)  and  500  mm  
for magnetic fie l ds  (frequencies  l ower than  26  MHz).  F ixed -instal l ation  equ ipment being  
exposed  to  portable  transm itti ng  devices,  mobi le  equ ipment exposed  to  fixed  transm itti ng  
devices  and  mobi le  equ ipment exposed  to  other mobi l e  transm i tting  devices  are  considered .  

 

Figure 1  – Overview showing  the test methods  that cou ld  be  used  for evaluating  
equ ipment  immuni ty to  d isturbances  from  RF  transmitters   
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Figure 2  – Close-proximity test methods  addressed  in  th is  document 

5 Test levels   

5.1  General  

The e lectromagnetic d is turbances  cons idered  i n  th is  document are  l im i ted  to  conti nuous  
narrowband  s ignals  (wh ich  may be  pu lse-  or ampl i tude-modu lated  by up  to  1  kHz)  bu t do  not 
i nclude  d isturbance  s i gnals  that are  bas ical l y transien t or impu ls ive  i n  natu re  (as,  for i nstance,  
e lectromagnetic  pu lse).  The  frequencies  or frequency bands  to  be  selected  for testi ng  are  
l im i ted  to  those  where  i n ten tional  RF  em i tti ng  devices  actual l y operate.   

The  test level  appl ied  during  testing  shou ld  be  selected  i n  accordance  wi th  the  expected  
maximum  outpu t  power of the  transm itting  device  and  the  l ikel y,  or speci fi ed ,  separation  
d istance  between  i ts  transm i tting  antenna  and  the  equ ipment subject  to  the  d isturbance 
created  by the  transm itting  device.  Add i tional  in formation  can  be  found  i n  Annex B.  

5.2  Test frequencies  

I t  i s  not  i n tended  that  the  test be  appl ied  con ti nuous l y over the  en ti re  frequency range  
covered  by th is  document.  Rather,  the  frequency ranges  to  be  tested  shal l  be  defined  (for 
example  by the  product comm ittees)  accord ing  to  those  frequencies  where  i n terference from  
in ten tional  transm i tters  i n  cl ose  proxim i ty i s  expected  to  occur.  

The  appl ied  test s ignal  sha l l  be  stepped  wi th in  each  frequency range,  accord ing  the  fol lowing  
cond i tions:  

a)  Frequency stepping  is  defined  us i ng  l i near steps  in  the  frequency range  be low 26  MHz 
(see  Table  5  in  8 . 5. 3).  

b)  Above  26  MHz the  frequency s teps  are  defined  as  1  %  of actual  frequency,  un less  testi ng  
i s  performed  i n  speci fic  rad io  transm ission  bands .  

c)  Add i tional l y testi ng  at spot frequencies  may be  performed  at  any frequency/frequencies  of 
i n terest.  

d )  I f the  testing  i s  performed  in  a  speci fic rad io  transm ission  band ,  the  s tarti ng  poin t for the  
frequency s teps  is  chosen  as  the  cen ter frequency of the  se lected  range.  Testi ng  i s  then  
performed  at  the  step  frequencies  h i gher than  the  center frequency us ing  step  s i zes  of 1  %  
of the  actual  frequency.  Testing  is  a lso  performed  at frequencies  l ower than  the  center 
frequency us ing  step  s i zes  of - 1  %  of actual  frequency.   

I EC 61 000-4-39  test  methods  
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magneti c  fi e l ds  

 

Rad i ated  RF  fi e l ds  
(380  MHz to  6  GHz)  
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1 00  mm  l oop  
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I t  i s  recommended  to  anal yse  potential l y sens i ti ve  frequencies  (for example  clock frequencies)  
separate l y,  provided  that these  frequencies  are  wi th in  the  frequency range  to  be  tested .  

5.3  Test levels  in  the  frequency range  of 9  kHz  to  1 50  kHz  

Test l evels  for i nhomogeneous  magnetic fie l ds  i n  the  frequency range  of 9  kHz to  1 50  kHz are  
g i ven  i n  Table  1 .  

Table  1  – Test l evels  for inhomogeneous  magnetic fields,  9  kHz  to  1 50  kHz 

Level  Test fi eld  s trength  

A/m  

1  1  

2  3  

3  1 0  

4  30  

X Special  

NOTE  X i s  an  open  test  l evel  and  the  associated  fi e l d  strength  can  
be  any val ue.  Th i s  l evel  can  be  g i ven  i n  the  product s tandard .  

 

The test  l evels  g i ven  in  Table  1  are  the  ampl i tudes  of the  unmodu lated  carrier s i gnal  for l evel  
setting .  For testing  of equ ipment,  th i s  carrier s i gnal  i s  80  %  ampl i tude  modu lated  wi th  a  1  kHz 
s i newave to  s imu late  actual  d isturbance sources  (see  F igure  3  and  Clause  B. 2) .  Detai ls  of 
how the  test  i s  performed  are  g iven  in  C lause  8 .  

NOTE  Product commi ttees  can  select  a l ternati ve  modu lation  schemes  for equ ipment  u nder test.  

  

a)  Unmodu lated  RF  signal  
Vp-p  =  2 , 82  V  
Vrms  =  1 , 00  V  

b)  Modu lated  RF  s ignal  80%  AM  
Vp-p  =  5 , 09  V  
Vrms  =  1 , 1 5  V  

Vmaximum  rms  =  1 , 80  V  

Figure 3  – Defin i tion  of the  80  %  ampl i tude-modulated  (AM)  test level  and  the 
waveshapes  occurring  at the  output of the  s ignal  generator 
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5.4 Test levels  in  the  frequency range  of 1 50  kHz  to  26  MHz 

Test l evels  for i nhomogeneous  fie lds  i n  the  frequency range  of 1 50  kHz to  26  MHz are  g i ven  
i n  Table  2 .  

Table  2  – Test l evels  for inhomogeneous  magnetic fields,  1 50  kHz to  26  MHz 

Level  Test fi eld  s trength  

A/m  

1  0 , 1  

2  0 , 3  

3  1  

4  3  

X Special  

NOTE  X i s  an  open  test  l evel  and  the  associated  fi e l d  strength  can  
be  any val ue.  Th i s  l evel  can  be  g i ven  i n  the  product  s tandard .  

 

NOTE  The  test  l evel s  i n  Tabl e  2  d i ffer from  Table  1  s i nce  they are  based  on  the  types  of equ i pment and  services  
that  create  d i s tu rbances  i n  the  two  d i fferen t frequency ranges.  

Annex B  is  i n tended  to  provide  gu idance  on  the  selection  of test l evels  (see  a lso  the  l ast  
paragraph  of 5. 1 ) .  

The  test  l evels  g iven  in  Table  2  are  the  ampl i tudes  of the  unmodu lated  carrier s i gnal  for l evel  
setting .  For testing  of equ ipment th is  carrier s i gnal  i s  modu lated  us ing  pu lse  modu lation  (see  
F igure  4  and  Clause  B .2) .  The  pu lse  modu lation  shal l  adhere  to  the  fo l l owing  parameters:  

•  d u ty cycle:   50  %  

•  modu lation  frequency:   2  Hz or 1  kHz  

•  on /off ratio:   20  dB  m in imum  

The  modu lation  frequency shal l  be  selected  by product comm ittees,  as  appropriate.  Detai ls  of 
how the  test  i s  performed  are  g i ven  in  C lause  8 .  

5.5  Test levels  in  the  frequency range  of 26  MHz to  380  MHz 

Test l evels  for RF  fi e l ds  i n  the  frequency range  of 26  MHz to  380  MHz are  under 
consideration .   

5.6  Test levels  in  the  frequency range  of 380  MHz to  6  GHz 

Test levels  for RF  fie l ds  i n  the  frequency range  of 380  MHz to  6  GHz are  g iven  in  Table  3 .  
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Table  3  – Test l evels  for RF  fields  from  transmi tters  used  
in  close proximity,  380  MHz to  6  GHz 

Level  Test fi eld  s trength  

V/m  

1  1 0  

2  30  

3  1 00  

4  300  

X Special  

NOTE  X i s  an  open  test  l evel  and  the  associated  forward  power can  
be  any val ue.  Th i s  l evel  can  be  g i ven  i n  the  product  s tandard .  

 

The  test  l evels  g i ven  in  Table  3  are  the  ampl i tudes  of the  unmodu lated  carrier s ignal  for l evel  
setting .  For testing  of equ ipment th is  carrier s i gnal  i s  modu lated  us ing  pu lse  modu lation  (see  
F igure  4) .  The  pu lse  modu lation  shal l  adhere  to  the  fol l owing  parameters:  

•  d u ty cycle:   50  %  

•  modu lation  frequency:   2  Hz,  21 7  Hz or 1  kHz  

•  on /off ratio:   20  dB  m in imum  

The  modu lation  frequency shal l  be  selected  by product committees,  as  appropriate.  

  

a)  Unmodu lated  RF  s ignal  

Vp-p  =  2 , 82  V  

Vrms  =  1 , 00  V  

b)  Pu lse  modu lated  RF  s ignal  

Vp-p  =  2 , 82  V  

Vrms  =  0 , 71  V  

Figure  4 – Example of the  pu lse-modulated  (50  % duty cycle,  21 7  Hz)  test  l evel  and  the  
waveshapes  occurring  at the  output of the  s ignal  generator 

This  document does  not suggest that a  s ing le  test  l evel  i s  appl icable  over the  enti re  frequency 
range.  Product committees  shal l  se lect the  appropriate  test l evel  for each  frequency range  
needed  for testi ng .  
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6 Test equipment 

6.1  Magnetic fi eld  immunity 

6. 1 . 1  General  

The test equ ipment  shal l  cons ist of the  fol l owing :  

•  s i gnal  generator wi th  i n ternal  or external  modu lation  capabi l i ty;  

•  power ampl i fi er (capable  of d ri vi ng  an  inductive  l oad) ;  

•  fie l d  generati ng  device:  rad iati ng  l oop,  (6. 1 . 2 . 1  or 6. 1 . 3 . 1 )  

•  magnetic fie l d  sensor l oop,  (6 . 1 . 2. 3  or 6 . 1 . 3. 2);  

•  vo l tmeter;  

•  cu rren t probe  (6 . 1 . 2. 2).  

6.1 .2  Magnetic  fi eld  immuni ty 9  kHz to  1 50  kHz  

6. 1 .2 . 1  Field  generating  device  – Rad iating  loop  

The coi l  shal l  have  the  fol lowing  characteristics :  

•  d iameter:  (1 20  ±  1 0)  mm  

•  number of tu rns:  20  

•  wi re  d iameter:  approximatel y 2 , 0  mm  (AWG1 2)  

The  rad iati ng  l oop  of M I L-STD-461 G :201 5  (test RS1 01 ) ,  i s  recommended .  

The  unperturbed  magnetic fi el d  at a  d is tance  of 50  mm  from  the  p lane  of the  loop  i s  g i ven  by 
Formu la  (1 ) :  

 H =  75, 6  x I (A/m)   (wh ich  equals  9, 5· 1 0 7  pT/A,  as  stated  i n  test RS1 01 )  (1 )  

where  

H i s  the  magnetic fi e l d  s trength  (A/m);  

I i s  the  current  (A).  

The  rad iating  loop  shal l  be  characterized  over the  frequency range,  i f no  correction  factor i s  
avai lab le  from  the  manufacturer of the  coi l  (see  8 . 5. 1 ).  The  frequency dependent 
characteristics  of the  magnetic fie ld  sensor shal l  be  considered  i n  determ in ing  the  calcu lated  
curren t value  for the  equ ipment test.  

6.1 .2 .2  Current  probe  

I f the  magnetic fie l d  strength  i s  veri fied  by current measurement,  the  curren t probe  shal l  
ensure  that true  r.m . s.  curren t measurement i s  made  wi th in  the  frequency range  9  kHz to  
1 50  kHz,  ei ther by us ing  a  clamp-on  probe  or by measuring  vol tage  across  a  series  res istor.  
An  osci l l oscope,  a  true  r.m .s.  AC vol tmeter or a  true  r.m . s.  AC  current  meter may be  used .  

6. 1 .2 .3  Magnetic field  sensor loop  

I f the  magnetic fie ld  i s  veri fi ed  by sensor loop,  i t  shou ld  be  speci fi ed  as  fol lows:   

•  d iameter:  (40  ±  2)  mm  (however any magnetic  field  sensor having  a  d iameter of l ess  than  
40  mm  may be  used)   

•  number of turns:  51  

•  wi re  d iameter:  approximatel y 0 , 07  mm  (for example,  7  strand  41  AWG) 
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•  sh ie l d ing :  e l ectrostatic  

•  convers ion  factor:  see  manufacturer’s  data  for the  factor to  convert  the  sensor coi l  vol tage  
to  magnetic  in tensi ty 

An  open-circu i t  vo l tage  U i n  the  sensor l oop  is  measured  i n  vol ts  by means  of a  h igh -
impedance vol tmeter.  

6. 1 .3  Magnetic fi eld  immunity 1 50  kHz to  26  MHz 

6. 1 .3 .1  Field  generating  device  – Rad iating  loop  

The coi l  shal l  have  the  fol lowing  characteristics :  

•  d iameter:  ( 1 00  ±  1 0)  mm  

•  number of turns:  3  

•  wi re  d iameter:  approximatel y 1 , 0  mm   

The  rad iating  l oop  shou ld  be  characterized  over the  frequency range  (see  8. 5. 2) .  The  
frequency dependent  characteristics  of the  magnetic  fi e ld  sensor shal l  be  cons idered  i n  
determ in ing  the  calcu lated  curren t value  for the  equ ipment test.  

6. 1 .3 .2  Magnetic  fi eld  sensor loop  

A su i table  magnetic  fi e l d  i n tens i ty mon i tor for th is  frequency range  has  the  fo l lowing  
speci fications:   

•  d iameter:  (40  ±  2 )  mm  (however any magnetic fie l d  sensor having  a  d iameter of less  than  
40  mm  may be  used)  

•  number of tu rns:  1  

•  wi re  d iameter:  approximatel y 0 , 5  mm  

•  sh ie ld ing :  e l ectrostatic  

•  correction  factor:  see  manufacturer’s  data  for the  factor to  convert the  sensor coi l  vo l tage  
to  magnetic  in tens i ty (correction  factor)  

6.2  Rad iated  RF  fi eld  immunity 

6.2. 1  F ield  generating  devices,  26  MHz to  380  MHz 

Subclause  6 . 2 . 1  i s  u nder cons ideration .  

6.2.2  Field  generating  devices,  380  MHz to  6  GHz 

6.2.2 . 1  TEM  horn  antenna 

A TEM  horn  antenna  shal l  be  used  for a  cl ose  proxim i ty immun i ty test  over the  frequency 
range  380  MHz to  6  GHz.  An  example  of TEM  horn  an tenna  characteristics  i s  shown  i n  
Annex A.  

When  us ing  a  TEM  horn  an tenna,  the  en ti re  frequency range  may be  covered  by one  or more  
an tennas.   
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6.2.2 .2  Test equ ipment 

The  test equ ipment shal l  consist of the  fol lowing  i tems:  

– S ignal  source  wi th  i n ternal  or external  modu lation  capabi l i ty.  

– Power ampl i fier(s)  to  ampl i fy s i gnals  (unmodu lated  and  modu lated)  and  drive  the  TEM  
horn  an tenna  up  to  the  necessary test l evel  (power ampl i fi ers  capable  of operating  i n  a  
50  Ω  system  and  uncond i tional l y s table  under any l oad  cond i ti ons).  The  harmon ics  
generated  by the  power ampl i fier,  up  to  the  th i rd  harmon ic,  shal l  be  at  l east 6  dB  be low 
that  of the  fundamental  frequency measured  at the  ou tput  of the  power ampl i fier.  Data 
from  the  manufactu rer of the  power ampl i fi er(s)  i s  acceptable  for demonstrati ng  
compl iance  wi th  th is  speci fication .  

– D i rectional  coupler.  

– Power meter (or an  equ iva lent measuring  i nstrument)  to  measure  the  forward  power.  

– F ie ld -generati ng  TEM  horn  antenna(s)  as  described  in  Annex A.  

– Spacer or other means  to  keep  the  TEM  horn  antenna  reference  poin t  at  speci fied  
d istance  from  the  EUT (see  test  procedure).  A materia l  wi th  l ow d ie lectric constan t ( l ow 
perm i tti vi ty,  εr,  of approximatel y 1 ) ,  such  as  rig id  pol ystyrene,  shou ld  be  cons idered .  

– Equ ipment or test  faci l i ty for protection  of rad io  services  and/or of test  personnel  ( for 
example,  sem i -anechoic chamber).  

– A fie l d  s trength  probe.  See  also  Annex A.  

7 Test setup  

7. 1  Magnetic fi eld  immunity 

7. 1 . 1  Test faci l i ty  

The test  area  shou ld  be  of a  su i table  s i ze  to  house  a l l  of the  requ i red  test equ ipment and  shal l  
be  free  from  d isturbances  that cou ld  affect the  test resu l ts.  The  rad iating  loop  shou ld  be  at 
l east 1  m  away from  any meta l  surfaces  (generator,  ampl i fi er,  s imu lator,  auxi l i ary equ ipment,  
etc. ,  except the  EUT and  the  fl oor).   

WARNING:  The  appropriate  gu idel ines  (for example  national  regu lations,  recommendations  
by ICN IRP,  etc. )  shal l  be  fol lowed  for the  protection  of the  test personnel .  

7. 1 .2  Arrangement of equ ipment under test  

The equ ipment under test shou ld  be  pos i ti oned  as  i n  normal  use  (table  top  or floor s tand ing)  
on  a  non -conductive,  l ow-permeabi l i ty support  and  configured  as  speci fi ed  i n  8. 4 .  Cables  shal l  
be  attached  to  the  equ ipment and  arranged  on  the  test s i te  accord ing  to  the  manufacturer’s  
i nstructions  and  shal l  repl icate  typ ical  i nstal l ations  and  use  as  much  as  possib le.  The  
manufacturer’s  speci fi ed  cable  types  and  connectors  shal l  be  used .  I f the  wiring  to  and  from  
the  equ ipment i s  not speci fi ed ,  u nsh ie l ded  paral l e l  conductors  shal l  be  used .  

Grounding of housing or case of the equipment shal l  be consistent with  the manufacturer's instal lation 
recommendations.  I f earthed  and  unearthed  configurations  are  supported ,  both  shal l  be  tested .  

Table-top,  portable  and  wal l -mounted  EUTs  shal l  be  p laced  on  a  support having  a  heigh t of 
(0 , 80  ±  0 , 05)  m .  

For floor stand ing  equ ipment i t  i s  acceptable  to  test vertical  surfaces  down  to  a  d istance  of 
(1 00  ±  50)  mm  above the  fl oor (see  F igures  5  and  6).  
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Dimensions in  millimetres 

 

NOTE  The  l owest test  posi ti on  of the  1 00  mm  ×  1 00  mm  windows  i s  shown,  s i de  view.   

Figure 5  – Example of equ ipment testing  on  floor-stand ing  EUT using  radiating  
loop  antenna – Frequency range  9  kHz  to  1 50  kHz  

(1 00  mm  x 1 00  mm  window size)  

Dimensions in  millimetres 

 

NOTE  The  l owest test  posi ti on  of the  80  mm  ×  80  mm  windows  i s  shown ,  s i de  view.   

Figure 6  – Example of equ ipment testing  on  floor-stand ing  EUT using  
radiating  loop  antenna – Frequency range  

1 50  kHz to  26  MHz (80  mm  x 80  mm  window size)  

Floor-stand ing  EUTs  shou ld  be  p laced  on  a  support having  a  he igh t of (1 00  ±  50)  mm .  Non -
conductive,  l ow-permeabi l i ty rol l ers  may be  used  as  the  (1 00  ±  50)  mm  h igh  support.  
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7. 1 .3  Test method  using  radiating  loop  

The test  configuration  shou ld  be  as  shown  i n  F igure  9  (8 . 5. 3).  Each  face  subj ect to  
i l l um ination  by magnetic  fie l ds  i n  the  normal  use  pos i ti on  of the  equ ipment shal l  be  parti tioned  
in to  equal  areas  for the  test as  speci fi ed  i n  Table  4 .  Deviation  for the  to lerance  on  the  test 
d istance  ( i . e . ,  g reater than  3  mm  to lerance)  i s  a l lowed  i n  cases  where  the  3  mm  tolerance  
cannot be  maintained  easi l y due  to  detai ls  of a  particu lar EUT or test  setup  (for example,  EUT 
surfaces  that  are  not flat) .  Any such  deviations  shal l  be  documented  i n  the  test report.  

Table  4  – Defin i tion  of window size  and  test d istance  

Frequency range  Maximum  window si ze 
mm  

Test d i stance d  
mm  

9  kHz to  1 50  kHz  
(1 20  mm  l oop  an tenna)  

1 00  x 1 00  50  ±  3  

1 50  kHz to  26  MHz 
(1 00  mm  l oop  an tenna)  

80  x 80  50  ±  3  

 

The rad iating  l oop  shal l  be  pos i ti oned  at the  speci fied  d is tance  (d)  from  the  centre  of each  of 
these  areas  and  paral le l  to  the  face  of the  EUT.   

7.2  Rad iated  RF  field  immuni ty 

7.2. 1  Test faci l i ty  

Because of the  magn i tude  of the  fi e ld  s trengths  generated ,  the  tests  shal l  be  made  i n  a  
sh ie l ded  enclosure  to  comply wi th  various  nationa l  and  i n ternational  l aws  proh ib i ti ng  
i n terference to  rad io  communications.  I n  add i tion ,  s i nce  most test equ ipment used  to  col lect  
data  is  sensi ti ve  to  the  l ocal  ambient  e l ectromagnetic fi e l d  generated  during  the  execution  of 
the  immun i ty test,  the  sh iel ded  enclosure  provides  the  necessary "barrier"  between  the  EUT 
and  the  requ ired  test i nstrumentation .  Care  shal l  be  taken  to  ensure  that any i n terconnecting  
wiring  penetrating  the  sh iel ded  enclosu re  adequate l y attenuates  the  conducted  and  rad iated  
em ission  and  preserves  the  i n tegri ty of the  EUT signal  and  power responses.  

The  test faci l i ty typ ical l y cons ists  of an  absorber-l i ned  sh ie lded  enclosure  l arge  enough  to  
accommodate  the  EUT wh i ls t a l lowing  adequate  con trol  over the  fie l d  s trengths.   

The  test  area  shou ld  be  of a  su i table  s ize  to  house  a l l  of the  requ i red  test  equ ipment and  shal l  
be  free  from  d isturbances  that cou ld  affect  the  test resu l ts.  To  m in im ize  the  effect  of the  wal ls  
and  ce i l ing ,  the  m in imum  d istance  between  the  surfaces  of the  EUT and  wal ls  and  cei l i ng  of 
test faci l i ty sha l l  be  greater than  0, 8  m .   

Al l  test  equ ipment,  except for the  TEM  horn  an tenna,  shal l  be  at  l east  0 , 8  m  away from  the 
EUT.  

7.2.2  Arrangement of equ ipment under test  

The  EUT shal l  be  tested  i n  a  configuration  that  i s  representative  of the  most cri tica l  
appl ications  or operation  of the  EUT as  determ ined ,  for example,  by us ing  pretesting ,  
eng ineering  anal ysis  or ri sk anal ys is .   

Cables  shal l  be  attached  to  the  equ ipment and  arranged  on  the  test s i te  accord ing  to  the  
manufacturer’s  i nstructions  and  shal l  rep l icate  typica l  insta l lations  and  use  as  much  as  
poss ib le.  The  manufacturer’s  speci fied  cable  types  and  connectors  shal l  be  used .  I f the  wi ri ng  
to  and  from  the  equ ipment i s  not speci fi ed ,  u nsh ie lded  para l l el  conductors  shal l  be  used .  
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Ground ing  of housing  or case  of the  equ ipment shal l  be  cons isten t wi th  the  manufactu rer's  
i nsta l l ation  recommendations.  I f earthed  and  unearthed  configurations  are  supported ,  both  
shal l  be  tested .  

Table-top,  portable  and  wal l -mounted  EUTs  shal l  be  p laced  on  a  nonconductive  support of 
(0, 80  ±  0 , 05)  m  i n  height.  

F loor-stand ing  EUTs  shou ld  be  p laced  on  a  nonconductive  support  of (1 00  ±  50)  mm  in  he ight  
(see  F igure  7 . )  Non-conductive  rol lers  may be  used  as  the  (1 00  ±  50)  mm  h igh  support.  

The  an tenna  i s  p l aced  i n  a  pos i ti on  (1 00  ±  5)  mm  from  the  exposed  face  of the  EUT.  Wi th  
EUT surfaces  that  are  not  fl at,  ad j ust the  test d i stance  in  each  window so  that the  closest 
poin t  of the  EUT wi th in  that window is  ( 1 00  ±  5)  mm  from  antenna.  Any deviations  shal l  be  
documented  i n  the  test report.  

Dimensions in  millimetres 

 

NOTE  As  an  example  for 300  mm  ×  300  mm  windows,  the  l owest test  posi ti on  i s  shown,  s i de  view.  

Figure 7  – Principle  of equ ipment testing  on  floor-stand ing  EUT 
using  TEM  horn  antenna 

8 Test procedure  

8. 1  General  

Testing  shal l  be  performed  accord ing  to  a  test p l an .  Mon i tor the  response  of the  EUT for each  
test frequency of each  appl ied  d isturbance.  Assess  compl iance  wi th  the  performance cri teria  
speci fied  i n  the  test pl an .  

8.2  Cl imatic  conditions  

Un less  otherwise  speci fi ed  by the  committee  responsible  for the  generic or product s tandard ,  
the  cl imatic cond i tions  in  the  laboratory shal l  be  wi th in  any l im i ts  speci fied  for the  operation  of 
the  EUT and  the  test equ ipment by thei r respective  manufacturers.  

Tests  shal l  not  be  performed  i f the  re lati ve  hum id i ty i s  so  h igh  as  to  cause  condensation  on  
the  EUT or the  test equ ipment.  

Where  i t  i s  cons idered  that there  is  sufficien t evidence to  demonstrate  that  the  effects  of the  
phenomenon  covered  by th is  document  are  in fluenced  by cl imatic cond i ti ons,  th is  shou ld  be  
brough t to  the  atten tion  of the  committee  responsible  for th is  document.  
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8.3  Electromagnetic  cond itions  

The e lectromagnetic cond i ti ons  of the  laboratory shal l  be  such  as  to  guaran tee  the  correct 
operation  of the  EUT i n  order not to  i n fl uence the  test  resu l ts .  

8.4  Arrangement and  operating  modes  of the  EUT 

Al l  testi ng  of equ ipment shal l  be  performed  in  a  configuration  as  close  as  poss ib le  to  actual  
i nsta l l ation  cond i tions.  Wiring  shal l  be  cons isten t wi th  the  manufactu rer's  recommended  
procedures,  and  the  equ ipment shal l  be  in  i ts  hous ing  wi th  a l l  covers  and  access  panels  i n  
p lace,  un less  otherwise  s tated .  

The  operating  cond i tions  of the  EUT during  testi ng  shal l  be  accord ing  to  typica l  and  in tended  
use  of the  equ ipment considering  the  most  sens i ti ve  modes  of operation .  

8.5  Magnetic field  immunity 

8.5. 1  Level  setting  procedure  9  kHz to  1 50  kHz  

The  procedure  for setti ng  the  test l evel  i s  as  fo l lows:   

a)  Withou t having  any EUT closer than  2  m  from  the  rad iati ng  l oop  antenna,  pos i tion  the  
magnetic fie l d  sensor l oop  described  in  6 . 1 . 2. 3  on  the  center axis  of the  rad iating  l oop  
an tenna  and  at a  d istance  of (50  ±  3)  mm.  The  d i stance  i s  measured  from  the  center part 
of the  rad iating  l oop  wind ing  to  the  cen ter of the  magnetic  fi el d  l oop  sensor wind ing .  

b)  Connect the  ou tpu t from  the  magnetic  fie ld  sensor l oop  to  the  h igh- impedance vol tmeter 
(see  F igure  8) .  

c)  Set the  frequency of the  s ignal  generator to  the  l owest frequency in  the  range  of the  test  
(for example  9  kHz).  

d )  No  modu lation  s i gnal  shal l  be  appl ied .  

e)  Ad just the  curren t to  the  rad iati ng  l oop  to  the  calcu lated  l evel  correspond ing  to  the  test 
l evel  (1 0  A/m  r.m .s.  corresponds  to  a  l oop  current  of 0 , 1 32  A r.m .s. )  

f)  Read  the  vol tage  induced  on  the  magnetic  fi e ld  sensor l oop.  

g )  Calcu late  the  measured  fie l d  streng th  by appl ying  the  conversion  factor of the  magnetic  
fie l d  sensor l oop  to  the  vol tage  at  the  actual  frequency.  The  measured  fie l d  strength  shal l  
not deviate  from  the  speci fi ed  test l evel  by more  than  ±1 0  % .  I f the  deviation  is  l arger,  the  
test setup  and  cal i bration  factors  shal l  be  checked  again  and  corrected .   

h )  I ncrease  the  frequency by a  step  s i ze  not l arger than  speci fied  i n  Table  5.  

i )  Repeat s teps  d )  to  h )  un ti l  the  next frequency i n  the  sequence  wou ld  exceed  the  h ighest 
frequency i n  the  range  of the  test.  F inal l y,  repeat steps  d )  to  h )  at  th is  h i ghest  frequency 
(for example  1 50  kHz).  

j )  At  the  h i ghest  frequency,  swi tch  on  the  modu lation  of the  test s i gnal ,  and  veri fy the  correct  
modu lation  of the  test s ignal  (see  F igure  3) .   

8.5.2  Level  setting  procedure  1 50  kHz  to  26  MHz 

The  procedure  for setti ng  the  test l evel  i s  as  fo l l ows:   

a)  Withou t having  any EUT closer than  2  m  from  the  rad iati ng  l oop  an tenna,  pos i ti on  the  
magnetic fie l d  sensor l oop  described  in  6 . 1 . 2. 3  on  the  center axis  of the  rad iating  l oop  
an tenna  and  at a  d istance  of (50  ±  3)  mm.  The  d istance  is  measured  from  the  center part 
of the  rad iati ng  l oop  wind ing  to  the  cen ter of the  magnetic  fi eld  l oop  sensor wind ing .  

b)  Connect the  rad iating  l oop  to  the  s i gnal  generator/ampl i fier and  the  ou tpu t of the  magnetic  
fie l d  sensor loop  to  a  measurement receiver.  

c)  Set the  frequency of the  s i gnal  generator to  the  l owest frequency in  the  range  of the  test  
(for example  1 50  kHz).  No  modu lation  s ignal  sha l l  be  appl ied  for the  l evel  setting  process.  
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d )  Ad just and  record  the  requ ired  forward  power ( i n to  the  rad iating  l oop)  to  ach ieve  the  
des ired  test  l evel  (wh ich  i s  measured  by the  magnetic  fie ld  sensor l oop  and  a  
measurement receiver)  

e)  I ncrease  the  frequency by a  step  s i ze  not l arger than  speci fi ed  i n  Table  5.  

f)  Repeat s teps  d )  and  e)  un ti l  the  next  frequency i n  the  sequence wou ld  exceed  the  h i ghest 
frequency i n  the  range  of the  test.  F inal l y,  repeat steps  d )  and  e)  at th is  h i ghest frequency 
(for example  26  MHz).  

g )  At  the  h i ghest frequency,  swi tch  on  the  modu lation  of the  test s i gnal ,  and  veri fy the  correct  
modu lation  of the  test  s ignal  (see  F igure  4) .  

 

 

Key 

1  rad iati ng  l oop  

2  cu rren t probe  

3  ampl i fi er 

4  s i gnal  generator 

5  magneti c  fi e l d  sensor l oop  

6  h i gh -impedance  vol tmeter 

d  test  d i stance  

Figure 8  – Radiating  loop level  setting  

8.5.3  Execution  of the  test  

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

The  test  i s  performed  by exposing  the  EUT to  the  test s ignal  based  on  the  l evel  defined  in  
Table  1  (see  5 . 3  and  5 . 4) .  The  test setup  is  as  shown  in  F igure  9 .   

With  the  equ ipment  operating  i n  modes  i denti fied  accord ing  to  8. 3,  p l ace  the  rad iating  coi l  at  
the  test d istance  d,  (50  ± 3)  mm,  depend ing  on  the  frequency range,  from  a  test poin t on  the 
equ ipment (see  F igure  9) .  Orien t the  p lane  of the  l oop  sensor paral le l  to  the  equ ipment faces.  
Generate  the  defined  magnetic  fie ld  l evels  based  on  the  veri fication  (see  8. 5. 1  and  8. 5. 2) .   

I t  i s  not i n tended  that the  test needs  to  be  appl ied  continuousl y over the  enti re  frequency 
range.  Speci fic test frequencies  may be  se lected  by product committees ,  as  appropriate,  or 
the  frequencies  g i ven  in  Table  5  can  be  chosen .  
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The  frequency ranges  to  be  cons idered  are  swept wi th  the  s ignal  modu lated  accord ing  to  
Clause  5 ,  paus ing  to  ad just the  RF  s ignal  level  or to  swi tch  osci l l ators  and  rad iati ng  l oops  as  
necessary.  The  frequency range  i s  swept i ncremental l y,  wi th  frequency steps  s i zes  as  defined  
i n  Table  5 .  The  dwel l  time  at each  frequency step  depends  on  the  reaction  time of the  
equ ipment and  shal l  be  long  enough  for the  equ ipment  to  adequate l y respond  to  the  test 
s ignal .  The  m in imum  dwel l  t ime  i s  2  s .  Add i tional  dwel l  t ime  at each  test frequency may be  
necessary to  a l low the  EUT to  be  exercised  i n  appropriate  operating  modes.  The  dwel l  time 
shal l  be  documented  in  the  test report.   

 

Key 

1  equ i pment under test  

2  exposu re  to  a l l  EUT surfaces  

d  test  d i stance  

Figure 9  – Principle  of equ ipment testing  wi th  radiating  loop  

Table  5  – Maximum frequency steps  size,  magnetic field  immunity test  

Frequency band  
kHz  

L i near s teps  
kHz  

9  to  1 50  1 0  

1 50   to  1  000  1 00  

1  000  to  26  000  1  000  

 

Expose the  equ ipment surfaces  that are  subject to  i l l um ination  by magnetic fie l ds  under 
normal  use.  Where  feasible,  i t  i s  recommended  that a l l  s i des  of table-top  and  portable  
equ ipment are  tested .  For fl oor-stand ing  equ ipment,  the  bottom  s ide  shou ld  not  be  tested .  

Un less  stated  otherwise  i n  the  generic,  product  or product-fam i l y standards,  the  exposure  to  
the  magnetic fi e ld  shal l  be  appl i ed  on l y to  those  poin ts  and  surfaces  of the  EUT wh ich  can  be  
seen  as  i nput ports  for magnetic  fie lds.  The  fo l l owing  areas  do  not  requ i re  testi ng :  

a)  surfaces  where  fixed  mechan ical  barriers  ou ts ide  the  equ ipment prevent sources  of 
magnetic fie l ds  from  being  posi tioned  closer than  0, 25  m  to  the  surface  of the  equ ipment;  
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b)  surfaces  constructed  i n  a  manner preven ting  magnetic  sources  from  coming  closer than  
0 , 25  m  to  acti ve  components  (sensors,  cables,  PCBs,  etc)  i ns ide  the  equ ipment (for 
example,  pl astic  housing  wi th  space beh ind  or covering  on l y passive  mechan ical  
constructions) ;  

c)  those  poin ts  and  su rfaces  of the  equ ipment wh ich  are  no  l onger accessib le  to  portable  RF  
transm itters  i n  cl ose  proxim i ty after fixed  i nstal l ation  or after fo l lowing  the  i nstructions  for 
use  (for example,  the  bottom  and /or wal l -s i de  of equ ipment or areas) ;  

d )  surfaces  cons isting  of a  homogeneous  ferromagnetic material  ( th ickness  >  0, 25  mm) 
made of one  piece  having  the  s i ze  of more  than  1 50  %  of the  l oop  d iameter i n  each  of the  
two re levant d imensions;  

e)  surfaces  or areas  of the  EUT that are  exposed  to  e lectromagnetic  fi el ds  from  portable  
transm itti ng  devices  used  i n  close  proxim i ty on l y during  service  or main tenance  operations .  

I f the  arrangement speci fied  above cannot be  real i zed ,  for example  because  of product-
speci fic depress ions  or bu lges  or attached  cables ,  the  most cri tical  pos i ti on  for the  proxim i ty 
of portable  transm itti ng  devices  shal l  be  i den ti fi ed  and  tested .  Th is  specia l  s i tuation  shal l  be  
documented  i n  the  test report.  

8.6  Rad iated  RF  field  immunity 

8.6. 1  Level  setting  procedure  

The procedure  for setti ng  the  test  l evel  i s  as  fo l lows:  

a)   Posi tion  the  fie ld  sensor in  an  anechoic chamber a long  the  cen tra l  axis  of the  TEM  horn  
an tenna  at a distance of (1 00 ± 5) mm from the front of the TEM horn  antenna (see  F igure  1 1 ).  

b)   Set the  frequency of the  s i gnal  generator to  the  l owest  frequency i n  the  range  of the  test  
(for example,  380  MHz).  

c)   Ad just a  forward  power to  generate  the  target test l evel  ( for example,  1 00  V/m).  Record  
the  forward  power and  fi e ld  streng th  read ings.  

d )   I ncrease  the  frequency by a  maximum  of 1  %  of the  present frequency.  

e)   Repeat s teps  c)  and  d )  un ti l  the  next frequency in  the  sequence  wou ld  exceed  the  h i ghest 
frequency i n  the  range  of the  test.  F inal l y,  repeat step  c)  at th is  h i ghest frequency (for 
example,  6  GHz) .  

f)   At  the  h ighest frequency,  swi tch  on  the  modu lation  of the  test  s i gnal ,  and  veri fy the  correct 
modu lation  of the  test  s ignal  (see  F igure  3  (5 . 3)  and  F igure  4  (5. 6)) .  

8.6.2  Execution  of test  

The  an tenna  i s  moved  accord ing  to  the  window s ize  of the  un i form  area  covered  by the  TEM  
horn  an tenna  used .  Th is  i s  repeated  unti l  a l l  se lected  areas  of the  EUT surface  have  been  
tested .  See  Annex A for detai ls  on  determ in ing  the  s i ze  of the  un i form  area  covered  by the  
TEM  horn  an tenna.  

An  example  of a  test us ing  a  TEM  horn  antenna  wh ich  has  fie ld  un i form i ty window s i ze  of  
300  mm  x 300  mm  is  shown  in  F igure  1 0 .  I n  th is  example,  the  an tenna  is  pl aced  at s ix 
l ocations  to  fu l l y test  that EUT surface.  
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Dimensions in  millimetres 

 

Figure 1 0  – Example  of the  test  pattern  using  a  300  mm  x 300  mm  
window size  for the  un i form  area  

The se lected  frequency ranges  are  swept us ing  the  s ignal  modu lation  accord ing  to  Clause  5.  
The  frequency range  i s  swept i ncrementa l l y,  wi th  frequency s teps  as  defined  i n  5. 2 .  The  dwel l  
time  depends  on  the  reaction  time  of the  EUT and  shal l  be  long  enough  for the  EUT to  
adequatel y respond  to  the  test s ignal .  The  m in imum  dwel l  t ime  is  1  s .  At l east two  fu l l  cycles  
of modu lation  of the  d istu rbance  test s i gnal  shal l  be  appl i ed  at each  test frequency.  Add i tional  
dwel l  time  at  each  test frequency may be  necessary to  a l l ow the  EUT to  be  exercised  i n  
appropriate  operati ng  modes.  The  dwel l  t ime  shal l  be  documented  i n  the  test report.  

Al l  surfaces  of the  EUT that  may be  subject to  exposure  to  e lectromagnetic  fi e lds  from  
portable  transm itti ng  devices  used  i n  cl ose  proxim i ty to  the  EUT  under normal  operational  
mode  shal l  be  considered  for testi ng .  Where  feas ible  for tab le-top  and  portable  equ ipment,  i t  
i s  recommended  that  a l l  s i des  are  tested .  For floor-stand ing  equ ipment,  the  bottom  s ide  
shou ld  not be  tested .  

Un less  stated  otherwise  i n  the  generic,  product  or product-fam i l y standards,  the  exposure  to  
the  e lectromagnetic  fi e ld  shal l  be  appl ied  on l y to  those  poin ts  and  surfaces  of the  EUT wh ich  
can  be  seen  as  input ports  for e l ectromagnetic fi e lds  from  devices  used  i n  close  proxim i ty.  
The  fo l l owing  areas  do  not  requ i re  testi ng :  

a)  EUT surfaces  where  fixed  mechan ica l  barriers  ou tside  the  equ ipment preven t sources  of 
e lectromagnetic   fi e lds  from  being  pos i ti oned  closer than  0 , 25  m  to  the  surface  of the  
equ ipment;  

b)  EUT  surfaces  constructed  i n  a  manner that prevents  d is turbance  sources  from  com ing  
closer than  0, 25  m  to  active  components  (sensors,  cables,  PCBs,  etc)  i ns ide  the  
equ ipment (for example,  p lastic hous ing  wi th  space  beh ind  or covering  on l y passive  
mechan ical  constructions);  

IEC  
1 00  ±5  

TEM  horn  an tenna  

EUT  
300 ×  300 

Field  uniformity 
300 ×  300 

Field  uniformity 
300 ×  300 

Field  uniformity 

300 ×  300 
Field  uniformity 

300 ×  300 
Field  uniformity 

300 ×  300 
Field  uniformity 
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c)  those  poin ts  and  su rfaces  of the  equ ipment wh ich  are  no  l onger access ib le  to  portable  RF  
transm itters  i n  close  proxim i ty after fixed  i nstal l ation  or after fo l lowing  the  i nstructions  for 
use  (for example,  the  bottom  and /or wal l -s ide  of equ ipment or areas) ;  

d )  surfaces  consisting  of a  homogeneous  metal l ic  materia l  ( th ickness  >  0 , 25  mm)  made  of 
one  p iece  having  the  s i ze  of more  than  1 50  %  of the  TEM  horn  un i form  area;  

e)  surfaces  or areas  of the  EUT that are  exposed  to  e lectromagnetic  fi el ds  from  portable  
transm itti ng  devices  used  i n  cl ose  proxim i ty on l y during  service  or main tenance  operations.  

Al l  surfaces  of the  equ ipment that are  to  be  tested  shal l  be  parti ti oned  i n to  mu l ti p le  windows.  
The  phys ica l  d imension  of each  window is  establ ished  accord ing  to  Annex A.   

Each  window shal l  be  i l l um inated  using  the  TEM  horn  an tenna  i n  horizon tal  and  vertical  
orientation  (see  F igure  1 2) .  The  separation  between  the  TEM  horn  an tenna  and  the  EUT 
surfaces  shal l  be  (1 00  ±  5)  mm.  The  TEM  horn  an tenna  shal l  be  pos i ti oned  at  the  speci fi ed  
d istance  from  the  centre  of each  of these  areas  wi th  the  horn  antenna’s  cen tral  axis  
perpend icu lar to  the  surface  of the  EUT.  Movement of the  TEM  horn  an tenna  during  exposure  
shou ld  be  avoided .  

I f the  arrangement speci fied  above  cannot be  real i zed ,  for example  because  of product-
speci fic depress ions  or bu lges  or attached  cables,  the  most  cri tical  pos i tion  for the  proxim i ty 
of portable  transm i tting  devices  shal l  be  i den ti fied  and  tested .  Th is  specia l  s i tuation  shal l  be  
documented  i n  the  test report.  I n  the  case  of attached  cables  l ocated  next  to  the  EUT surface  
be ing  tested ,  the  TEM  horn  an tenna  i s  not requ i red  to  be  placed  closer than  1 00  mm  from  the  
cables.  

For each  test poin t,  mon i tor the  reaction  of the  equ ipment.  Assess  compl iance  wi th  the  
immun i ty compl iance  cri teria  speci fied  i n  the  test  p lan .  

Dimensions in  millimetres 

TEM horn  antenna

Field  probe

1 00
　

±5

 

IEC 

Figure 1 1  – Arrangement of l evel  setting   
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Dimensions in  millimetres 

1 00 　 ±5

EUT
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TEM horn  antenna
Horizontal  orientation
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1 00 ±5
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Figure 1 2  – Example  of TEM  horn  antenna orientations  

9  Evaluation  of test resul ts  

The test  resu l ts  shal l  be  cl assi fi ed  i n  terms  of the  l oss  of function  or degradation  of 
performance of the  EUT,  re lative  to  a  performance level  defi ned  by i ts  manufacturer or the  
requestor of the  test or by agreement between  the  manufacturer and  the  purchaser of the  
product.  The  recommended  class i fication  i s  as  fo l 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 isturbance  ceases,  and  from  wh ich  the  equ ipment under test recovers  i ts  normal  
performance,  wi thou t operator i n tervention ;  

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

d )  l oss  of function  or degradation  of performance wh ich  is  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  cons idered  
i nsign i fican t,  and  therefore  acceptable.  

Th is  class i fication  may be  used  as  a  gu ide  in  formu lating  performance cri teria,  by committees  
responsible  for generic,  product and  product-fam i l y standards,  or as  a  framework for the  
agreement on  performance  cri teria  between  the  manufacturer and  the  pu rchaser,  for example  
where  no  su i table  generic,  product  or product-fami l y s tandard  exists  

1 0  Test report 

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

a)  i denti fication  of the  EUT and  any associated  equ ipment,  for example,  brand  name,  product 
type,  seria l  number;  

b)  the  i tems  speci fied  i n  the  test  p lan  requ ired  by Clause  8  of th is  document;  

c) i denti fication  of the test equipment,  for example,  brand  name,  product type,  serial  number;  

d )  any specia l  envi ronmenta l  cond i ti ons  i n  wh ich  the  test  was  performed ;  

e)  any speci fic  cond i tions  necessary to  enable  the  test to  be  performed ;  
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f)  performance l evel  defi ned  by the  manufacturer,  requestor or purchaser;  

g )  performance cri teria  speci fi ed  i n  the  generic,  product or product-fam i l y standard ;  

h )  any effects  on  the  EUT observed  during  or after the  appl ication  of the  test d is tu rbance,  
and  the  duration  for wh ich  these  effects  pers ist;  

i )  the  rationale  for the  pass/fa i l  decis ion  (based  on  the  performance cri terion  speci fied  i n  the  
generic,  product or product-fam i l y s tandard ,  or agreed  between  the  manu facturer and  the  
purchaser);  

j )  any speci fic  cond i tions  of use,  for example  cable  l eng th  or type,  sh ie l d ing  or g round ing ,  or  
EUT operati ng  cond i ti ons,  wh ich  are  requ i red  to  ach ieve  compl iance;  

k)  a  complete  description  of the  cabl ing  and  equ ipment pos i ti on  and  orientation  shal l  be  
i ncluded  i n  the  test report;  i n  some cases  a  p icture  may be  su fficient for that;  

l )  representati ve  operati ng  cond i ti ons  of the  EUT;  

m )  a  description  of the  EUT exercis ing  method ;  

n )  the  frequency range  of appl ication  of the  test;  

o)  the  test frequency dwel l  time  and  frequency steps;  

p)  the  appl ied  test l evel ;  

q )  the  modu lation  of the  d isturbance s i gnal  appl i ed ;  

r)  the  pos i ti ons  of the  loop  an tenna  and  the  TEM  horn  an tenna(s)  re lati ve  to  the  EUT;  

s)  the  performance l evel  defined  by the  manufacturer,  requestor or purchaser;  

t)  the  performance cri teria  that have  been  appl ied ;  

u )  any effects  on  the  EUT observed  during  or after appl ication  of the  test  d is turbance  and  the  
duration  for wh ich  these  effects  pers ist.  
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Annex A 
(normative)  

 
TEM  horn  antenna 

A.1  General  

Annex A i n troduces  a  series  of parameters  to  be  met by TEM  horn  antennas  used  i n  close-
proxim i ty tests .  The  parameters  are  based  on  fu l l  wave  numerical  anal ys is  of some structures  
that cou ld  be  used  as  potentia l  rad iators.  The  structure  is  not described  to  al l ow commercia l  
compan ies  to  decide  what approach  they wi l l  choose  to  ach ieve  these  parameters .  The  main  
parameter described  i s  the  fie ld  un i form i ty or fie l d  d istribu tion  i n  close  proxim i ty to  the  
an tenna.  The  parameters  described  here in  are:  

a)  frequency range  

b)  VSWR 

c)  fie l d  d istribu tion  

A.2  Frequency range  

The appl icable  frequency range  is  380  MHz to  6  GHz.  However,  i t  i s  perm issible  to  have  more  
than  one  antenna  to  cover the  range.  

A.3  VSWR 

The VSWR of the  an tenna  shal l  not exceed  3: 1 .  

A.4  Field  d istribution  

The  most cri tical  part  of th is  approach  is  characterisation  of the  antenna.  Curren t an tenna  
near fie ld  cal ibration  methods  such  as  SAE  ARP 958D are  not  adequate  because  such  
methods  do  not  characterise  the  un i form i ty of i l l um ination  over the  aperture  of th e  an tenna.  

The  purpose  of Annex A i s  to  assure  the  un i form i ty of the  appl ied  fie ld  at  a  certa in  d istance  
from  the  TEM  horn  antenna.  The  s i ze  of fi el d  un i form i ty depends  on  the  capabi l i ty of the  TEM  
horn  an tenna  and  thus  defines  the  maximum  i l l um inated  area.  Therefore  th is  document  does  
not speci fy anyth ing  abou t the  antenna  s ize.  An  an tenna  having  a  l arger area  of fie l d  
un i form i ty may improve test efficiency.  

The  fie ld  strength  i n  the  i l l um inated  area  of the  TEM  antenna  shal l  be  i n  the  range  0  dB  to  
4  dB  below the  maximum  fiel d  streng th  at 1 00  mm  d istance  from  the  TEM  antenna.  

For the  veri fication  of the  fi eld  un i form i ty of a  TEM  horn  an tenna,  an  anechoic chamber shal l  
be  used .  I n  order to  avoid  reflections ,  add i tional  absorbing  materials  on  the  fl oor may be  used .  

A smal l  fi e ld  s trength  probe  shal l  be  pos i ti oned  at (1 00  ±  5)  mm  from  the  ou ter fron t surface  of 
the  TEM  horn  an tenna.  The  probe shal l  be  ab le  to  measure  the  fie l d  s treng th  in  a  s ing le  fi el d  
polarisation .  The  s i ze  of the  sens ing  e lement of the  fi e ld  probe  shal l  be  l ess  than  1 /3  of the  
smal l er d imension  of the  open ing  of the  TEM  horn  an tenna.  

The  procedure  for veri fication  of the  fi e ld  un i form i ty of the  TEM  horn  an tenna  is  as  fol l ows .   

a)  Define  a  g ri d  wi th  25  mm  x  25  mm  spacing  starti ng  wi th  the  cen ter poin t and  covering  the  
des ired  un i form  area.  The  center poin t i s  a l ong  the  centra l  axis  of the  TEM  horn  an tenna.  
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b)  Posi tion  the  fi eld  probe  at  the  center poin t  of the  g rid  at  a  d istance  of ( 1 00  ±  5)  mm  from  
the  fron t surface  of the  TEM  horn  an tenna  (see  F igures  A. 1  and  A. 2).   

c)  Record  the  forward  power and  the  fi e ld  strength  read ings  in  the  frequency range 
(frequency i ncrease  of maximum  1 %  of the  presen t frequency)  of the  test  or antenna  
speci fication  us ing  an  appropriate  fie l d  s trength  level  (for example,  1 00  V/m)   

d )  Repeat s tep  c)  wi th  the  fie ld  probe  p laced  at  each  grid  poin t.     

e)  Sort  the  recorded  forward  power values  ( in  case  of constant fi e ld  strength )  or the  recorded  
fie l d  s treng th  values  ( i n  case  of constant power)  from  maximum  to  m in imum  va lues  for a l l  
frequency s teps  

f)  The  TEM  horn  antenna's  useable  un i form  fie l d  area  i s  defi ned  by that area  in  wh ich  a l l  
con tiguous  probe posi ti ons  are  wi th in  0  dB  to  -4  dB  of the  maximum  fie ld  s trength  
recorded  i n  s teps  b)  through  d ) .  

NOTE  Usual l y fi e l d  un i form i ty data  i s  provided  by an  an tenna  manufacturer and  i t  can  be  used  by the  test  
l aboratory.  

An  example  of a  p lot  of fi e ld  un i form i ty of a  TEM  horn  an tenna  is  shown  i n  F igu re  A. 3.  

Dimensions in  millimetres 

TEM Horn
Antenna

Field  probe

1 00 ±5

Optical  cable

Directional  coupler

Coaxial  cable

Power meter

REV FWD

Field  Monitor

Power 
Amplifier

Signal  
Generator

 

IEC 

Figure A. 1  – Example  of field  un i formity veri fication  setup  
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Dimensions in  millimetres 

TEM horn  antenna
Field  probe
(single axis)

1 00 ±5

0 dB to –4 dB
uniform area

 

IEC 

Figure A.2  – F ield  un iformity measurement setup 

 

For th i s  an tenna,  the  fi e l d  strength  varies  l ess  than  0 , 5  dB  wi th i n  an  area  of 1 00  mm  x 1 00  mm .  

Figure A.3  – Example of fi eld  un iformity at 1 ,5  GHz (simu lated)  for 
TEM  horn  antenna having  an  aperture d imension  of 205 mm  x 205 mm  

A.5  General  design  for TEM  horn  antenna  

The general  des ign  princip le  of a  TEM  horn  antenna  is  shown  i n  F igure  A.4 .  

IEC  

X  (cm)  

Y
  
(c
m
) 
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Paral lel  plane 
extension

TEM horn
antenna element
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Side view Top view
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Figure A.4  – Example  of general  design  principle  of TEM  horn  antenna 
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Annex B  
(informative)  

 
Test frequencies,  levels  and  modulations  

B.1  General  

The test l evels  shou ld  be  selected  i n  accordance  wi th  the  e lectromagnetic  environment to  
wh ich  the  EUT and  cables  may be  exposed  i n  normal  i nsta l lation  environments.  The  
consequences  of fa i lu re  shou ld  be  borne  i n  m ind  in  se lecting  the  test l evel  to  be  used .  
A h i gher l evel  may be  requ i red  i f the  consequences  of fa i lu re  are  l arge.   

I f the  EUT is  to  be  i nstal led  at a  few s i tes  on ly,  then  i nspection  of the  local  RF  sources  
enables  a  calcu lation  of fi el d  streng ths  l i kel y to  be  encountered .   

For equ ipment i n tended  for operation  i n  a  variety of l ocations,  the  fol lowing  gu idel ines  may be  
fol lowed  in  selecti ng  the  test level  to  be  used .  

B.2  Magnetic emi tters  in  the range from  9  kHz to  26 MHz 

I n  the  frequency range  9  kHz to  26  MHz,  there  are  a  number of new technolog ies  or novel  
appl ications  of establ ished  technolog ies  that may i ncrease  the  l ikel i hood  of i n teraction .  
Examples  are:  

– e lectron ic article  survei l l ance  (EAS)  systems,  

– access  con trol  systems  (rad io-frequency i den ti fication  – RFID),  

– magnetic l evi tated  ra i l  systems,  

– rad io-frequency (RF)  med ica l  procedures  such  as  h igh  frequency surgery and  ablation  
therapy,  

– metal  detectors,  

– use  of transponders  for traffic con trol ,  

– wi reless  charg ing/i nductive  power transfer.  

See  I EC TR 61 000-2-5  for i n formation  regard ing  services  operati ng  i n  the  frequency range  of 
9  kHz to  26  MHz.  

Test frequencies,  test  l evels  and  modu lation  requ irements  for the  frequency range  9  kHz to  26  
MHz are  defined  in  5. 2,  5 . 3  and  5. 4 .  

B.3  Radio services  in  the  range from  26 MHz to  6  GHz 

These d isturbance sources  are  i den ti fied  from  I EC  61 000-4-3: 2006,  Annex G ,  I SO  1 1 451 -3  
and  I SO  1 1 452-9: 201 2,  Annex A,  and  l i s ted  in  Table  B. 1 .  The  calcu lated  fi e ld  strengths  may 
be  used  to  determ ine  a  su i table  test  l evel  for evaluating  immun i ty to  these  rad io  services.  
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Table  B . 1  – Gu idance on  test  l evels  of certain  RF  wi reless  communications  equ ipment  

Band  a  
 

 

(MHz)  

Service  a  Modu lation  Maximum  
power 

 

(W)  

Calcu lation  
d i stance  

 

(m )  

Calcu lated  
field  

strength  

(RMS)  

(V/m )  

26, xx to  27, xx I SM  AM.  FM,  pu l se  No  l im i t    

380  to  390  

TETRA 400  Pu l se  
modu lation  b  

1 8  H z  

1 , 8  0 , 1  81  

430  to  470  
GMRS  460,  
FRS  460  

FM  c  
±  5  kHz 
deviation  

1  kHz s ine  

2  0 , 1  84  

704  to  787  LTE  Band  1 3,  1 7  

Pu l se  
modu lation  b  

21 7  Hz  

 

0 , 2  

 

0 , 1  

 

27  

27  

27  

800  to  960  

GSM  800/900,  
TETRA 800,  
iDEN  820,  
CDMA 850,  
LTE  Band  5  

Pu l se  
modu lation  b  

1 8  H z  

 

2  

 

0 , 1  

 

84  

 

1  447, 9  
to1  462, 9  

LTE  Band  21  Pu l se  
modu lation  b  

1 8  H z  

2  0 , 1  81  

1  700  to  1  990  

GSM  1 800;  
CDMA 1 900;  

GSM  1 900;  DECT;  
LTE  Band  1 ,  3 ,  4 ,  

25;  UMTS  

Pu l se  
modu lation  b  

21 7  Hz  

 

2  

 

0 , 1  

 

84  

 

84  

84  

2  400  to  2  570  

B l uetooth ,  WLAN,  
802. 1 1  b/g /n ,  
RFID  2450,  
LTE  Band  7  

Pu l se  
modu lation  b  

21 7  Hz  

2  0 , 1  84  

5  1 00  to  5  800  WLAN  802. 1 1  a/n  

Pu l se  
modu lation  b  

21 7  Hz  

 

0 , 2  

 

0 , 1  

 

27  

27  

27  

a  For some services,  on l y the  up l i nk frequencies  are  i ncl uded .  

b  The  carrier shal l  be  modu l ated  us ing  a  50  %  du ty cycle  square  wave  s i gnal .  

c   As  an  a l ternati ve  to  FM  modu l ation ,  50  %  pu l se  modu lation  at  1 8  Hz may be  used  because  wh i l e  i t  
does  not  represent actual  modu lation ,  i t  wou ld  be  the  worst  case.  

 

As a  ru le  of thumb the  fi e ld  strength  at  a  d istance  from  a  transm i tter can  be  calcu lated  us ing  
the  fol l owing  formu la:   

P
d

E
6

=  
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where  

P  i s  the  maximum  power in  W,   

d i s  the  separation  d is tance  i n  m ,  and   

E  i s  the  calcu lated  fi e ld  strength  i n  V/m  at the  d istance  d.   

The  assumptions  i nherent i n  th is  formu la  are  not va l i d  for a l l  cond i ti ons,  i nclud ing  the  near 
fie ld  or h igh  ga in  an tennas .  More  detai l ed  i n formation  for determ ination  of fie l d  s trengths  in  
near fi el d  and  far fie ld  can  be  found  in  I EC  TR 61 000-2-5: 201 1 ,  Annex B.  
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Annex C  
(informative)  

 
In  si tu  testing  

C.1  General  

I n  s i tu  testi ng  appl i es  to  l arge,  permanen tl y- insta l l ed  equ ipment and  systems  that are  
constructed  in  such  a  way that s imu lated  operation  of subsystems  i s  not feas ib le.  

C.2  Test procedure  

I n  s i tu  testing  shal l  be  performed  in  the  final  i nsta l l ation  cond i tion  of the  EUT.  

I t  has  to  be  cons idered  that  l ocal  regu latory requ irements  of fi e ld  generation  are  respected  
and  that other co- located  equ ipment shal l  not be  unacceptabl y affected .  

C.3  Test report 

Al l  test parameters  shal l  be  stated  i n  the  test report.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
COMPATIBILITÉ  ÉLECTROMAGNÉTIQUE (CEM)  –  

 
Partie  4-39:  Techniques  d 'essai  et de  mesure –  

Champs rayonnés  à  proximité  –  
Essai  d ' immuni té  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isati on  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pour tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  d e  l ' é l ectron i que.  À cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternati onales,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cations  accessibles  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC" ).  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernementales ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pent  égal ement  aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  se lon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés ,  étant  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présenten t sous  l a  forme de  recommandations  i n ternati ona l es  et  sont  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  sont  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peut  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Pub l i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  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 ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC el l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs ,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res,  
y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  d es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage de  q uel que  
natu re  q ue  ce  so i t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sation  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  que  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La  Norme i n ternationale  I EC 61 000-4-39  a  été  établ ie  par l e  sous-com i té  77B:  Phénomènes  
hau te  fréquence,  du  com i té  d 'études  77  de  l ’ I EC:  Compatib i l i té  é lectromagnétique.  

E l le  consti tue  l a  partie  4-39  de  l a  série  I EC 61 000.  E l l e  a  l e  s tatu t  d 'une  publ ication  
fondamentale  en  CEM  conformément au  Gu ide  I EC 1 07.  
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Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivants:  

FDIS  Rapport  de  vote  

77B/769/FDIS  77B/772/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayan t 
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  toutes  l es  parties  de  la  série  I EC 61 000,  publ iées  sous  l e  ti tre  général  
Compatibilité  électromagnétique (CEM) ,  peut  être  consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  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. I EC.ch"  dans  l es  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  À 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" qui  se  trouve sur l a  page  de  couverture  de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti l es  à  
une  bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une imprimante cou leur.  
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INTRODUCTION  

L’ I EC  61 000  est publ iée  sous  la  forme de  p lusieurs  parties  séparées,  conformément à  l a  
structu re  su ivante:  

Partie  1 :  Général i tés  

Considérations  générales  ( i n troduction ,  pri ncipes  fondamentaux)  

Défin i ti ons,  term inolog ie  

Partie  2:  Environnement 

Description  de  l 'envi ronnement  

Class i fication  de  l 'envi ronnement  

N iveaux de  compatibi l i té  

Partie  3:  Limites  

Lim i tes  d 'ém iss ion  

L im i tes  d ' immun i té  (dans  l a  mesure  où  e l les  ne  tombent pas  sous  l a  responsabi l i té  des  
com i tés  de  produ i ts)  

Partie  4:  Techn iques  d 'essai  et  de  mesure  

Techn iques  de  mesure  

Techn iques  d 'essai  

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

Gu ides  d ' i nsta l l ation  

Méthodes  et  d ispos i ti fs  d 'atténuation  

Partie  6:  Normes génériques  

Partie  9:  Divers  

Chaque  partie  est à  son  tour subd ivisée  en  p lus ieurs  parties ,  publ iées  soi t  comme normes 
i n ternationales  soi t  comme spéci fications  techn iques  ou  rapports  techn iques,  dont certa ines  
on t déjà  été  publ i ées  comme sections.  D ’au tres  seron t publ i ées  avec l e  numéro de  partie,  
su ivi  d ’un  ti ret  et  complété  d ’un  second  numéro  identi fiant l a  subd ivis ion  (exemple:  
I EC 61 000-6-1 ) .  

Considérations  particu l ières  à  l ’ IEC  61 000-4-39  

La  présen te  partie  de  l ' I EC  61 000  est une  norme  i n ternationale  qu i  spéci fi e  les  exigences  
d ' immun i té  et l es  procédures  d 'essai  appl icables  aux perturbations  rayonnées  provoquées  par 
des  champs  de  rad iofréquences  ém is  par des  d ispos i ti fs  u ti l i sés  à  proxim i té.  

I l  est  impossib le  d ' i gnorer l ’ évolu tion  considérable  qu 'a  connue  l 'environnement 
é lectromagnétique  courant.  I l  n ’ y a  pas  s i  l ongtemps,  l es  émetteurs-récepteurs  portables  à  
modu lation  de  fréquence (FM)  u ti l i sés  à  des  fi ns  commercia les,  de  santé  publ ique  et  de  
rad iocommunications  amateurs  consti tuaien t l es  appl ications  RF  prédom inan tes.  La  
d istribu tion  étai t  l im i tée  (par exemple,  par l 'octroi  de  l icences)  et,  dans  la  p lupart  des  cas,  l es  
an tennes  rayonnantes  éta ien t i nsta l l ées  à  l 'extérieu r des  bâtiments  pour optim iser l eur 
efficaci té.  La  s i tuation  a  changé  dès  lors  que  la  technolog ie  a  perm is  de  fabriquer des  
té léphones  compacts  sans  fi l ,  l égers  et  à  des  pri x ra isonnables.  Les  services  sans  fi l  (DECT,  
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té léphones  mobi les,  UMTS/WiFi /WiMAX/Bluetooth® 1 ,  i n terphones  de  survei l l ance  de  bébé,  
etc. )  son t désormais  l argement u ti l i sés  et acceptés.  Ainsi ,  de  nouvel l es  s i tuations  
d 'exposi tions  des  équ ipements  aux fréquences  rad io  (RF)  son t observées  du  fa i t  que  l es  
équ ipements  conçus  pour ces  nouvel les  technolog ies  peuvent être  équ ipés  d 'une  antenne  à  
l ’ i n térieur du  bâtiment et même à  l ’ i n térieur du  boîtier du  d ispos i ti f et  être  omn iprésents  dans  
presque  n ’ importe  quel  m i l ieu ,  y compris  au  travai l ,  à  l a  maison  et  dans  l es  transports  publ ics .  

Les  nouvel l es  technolog ies  numériques  on t perm is  de  fa i re  évoluer l es  méthodes  de  
modu lation  trad i tionnel les  AM  et  FM  vers  des  modu lations  numériques  présentan t une  grande  
d i vers i té  de  caractéristiques  d i fférentes  d 'ampl i tude  et  de  l argeur de  bande.  Alors  que  les  
n i veaux g lobaux de  l a  pu issance  d 'ém ission  moyenne  dans  l e  temps  on t  pu  baisser de  
man ière  générale  avec le  temps  en  ra ison  de  l ’amél ioration  de  l a  densi té  des  réseaux et  de  la  
m igration  des  services,  l es  n iveaux maximaux de  pu issance  poss ib les  ( impu ls ion  crête)  des  
au tres  bandes  ont  augmenté  de  man ière  s ign i ficative.  De  p lus,  l ' i n tégration  de  p lus ieurs  
an tennes  d 'ém ission  (pour prendre  en  charge,  par exemple,  les  l i a isons  WiFi  et B luetooth),  
l 'évolu tion  des  facteurs  de  forme,  des  débi ts  b inai res  pl us  é levés  pour faci l i ter l es  transferts  
de  données  et l 'accès  à  I n ternet,  a i nsi  q ue  l ' u ti l i sation  de  casques  m icrophon iques  sans  fi l ,  
on t donné  l i eu  à  un  modèle  p lus  complexe  et d i versi fié  en  ce  qu i  concerne  l ' u ti l i sation  et 
l 'exposi ti on .  L ’amél ioration  de  la  portabi l i té  des  d isposi ti fs  d 'ém ission  a  également rédu i t  de  
man ière  considérable  l a  d istance  de  séparation  entre  l es  sources  d 'énerg ie  rayonnée  de  
fréquence rad io  et l es  équ ipements  susceptib les  d 'être  perturbés  par cette  énerg ie.  

I l  convien t de  prévoir que  la  révolu tion  des  technolog ies  sans  fi l  conti nuera  à  se  développer 
avec de  nouvel les  appl ications  par le  bia is  d 'hyperfréquences  de  p lus  en  p l us  é levées.  

Les  essais  d ' immun i té  réal isés  conformément aux normes  existantes,  tel l es  que  l es  
I EC 61 000-4-3,  61 000-4-20,  61 000-4-21  et 61 000-4-22,  peuven t ne  pas  conven i r à  
l 'évaluation  de  l a  compatib i l i té  avec l es  champs  électriques  et magnétiques  complexes  
générés  par l es  émetteurs  RF  s i tués  à  proxim i té  (par exemple,  à  quelques  centimètres)  de  la  
surface  des  équ ipements  é lectron iques.  Les  n i veaux de  pu issance  exigés  pour les  in tensi tés  
de  perturbations  p l us  é levées,  associées  à  de  très  peti tes  d istances  de  séparation ,  peuvent 
grandement compl iquer l 'appl ication  de  certa ines  des  normes  d ’essai  existan tes  ou  en  rendre  
l es  coû ts  de  réal isation  proh ibi ti fs .  

Les  nouvel l es  technolog ies  u ti l i sent également des  champs  magnétiques.  Les  champs  son t 
hétérogènes  et  l eur ampl i tude  ains i  que  l eur d i rection  dans  une  rég ion  de  l 'espace  varient 
notablement.  En  général ,  i l s  peuvent être  générés  par des  moteurs,  des  transformateurs  de  
pu issance,  des  a l imentations  de  commutation ,  des  porta i l s  de  survei l lance  é lectron ique  
d 'articles  (EAS)  ou  des  émetteurs  de  systèmes  d ' i den ti fication  par rad iofréquence  (RFID),  des  
systèmes  de  recharge  par i nduction  et des  d ispos i ti fs  de  communication  en  champ proche  
(NFC).  Les  champs  provenant des  sources  susmentionnées  d im inuent rapidement à  mesure  
que  l a  d is tance  qu i  les  sépare  de  l a  source  augmente.  

Du  fai t que  ces  nouvel l es  technolog ies  u ti l i sen t une  très  vaste  plage  du  spectre  fréquentie l ,  i l  
est  nécessaire  d 'appl i quer d i fférentes  méthodes  d 'essai  qu i  prennen t en  considération  le  
comportement physique  d 'accouplement magnétique dans  l a  p lage  de  fréquences  la  p l us  
basse  et  l es  caractéristiques  é lectri ques  l es  p lus  perti nentes  dans  l a  p l age  de  fréquences  la  
p lus  hau te.  De  p l us,  l a  grande  d ispari té  des  caractéristiques  phys iques  et  é lectriques  des  
types  d 'équ ipements  pouvant être  affectés  par l es  émetteurs  portables  à  proxim i té  a i nsi  q ue  
l es  appl ications  pour l esquel les  ces  équ ipements  sont u ti l i sés  impl iquent  la  nécess i té  
d ’appl i quer d i fférentes  méthodes  d 'essai .   

Actuel l ement,  l e  présent  document couvre  l es  sources  de  perturbations  de  champs  
magnétiques  dans  l a  p lage  de  fréquences  de  9  kHz à  26  MHz.  Pour l ' i nstan t,  aucun  essai  n 'a  

___________ 

1   B l uetooth  est  l ’ appel l ati on  commerciale  d ’ un  produ i t  d i stri bué  par B l uetooth  S IG.  Cette  i n formati on  est  donnée 
à  l ’ i n ten tion  des  u ti l i sateurs  d u  présent  document  et  ne  s i gn i fi e  nu l l ement  que  l ' I EC approuve  ou  recommande  
l ’ emploi  exclus i f du  produ i t  a i n s i  dés igné.  Des  produ i ts  équ i valen ts  peuvent être  u ti l i sés  s ’ i l  est  démontré  qu ’ i l s  
condu isent  aux mêmes  résu l tats .  
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été  défin i  pour l a  p lage  de  fréquences  de  26  MHz à  380  MHz.  Pour l a  p lage  de  fréquences  de  
380  MHz à  6  GHz,  des  essais  effectués  à  l 'a i de  d 'une  an tenne  cornet TEM  son t défi n is .  I l  a  
notamment été  constaté  que  l es  méthodes  d 'essai  spéci fi ées  pour l a  p lage  de  fréquences 
supérieure  à  380  MHz ne  prennent pas  en  cons idération  l es  variations  poss ib les  de  
l ' impédance  de  champ des  émetteurs  à  proxim i té  réel l e,  q u i  peuvent représenter des  sources  
don t l es  impédances  de  champ  sont  b ien  en  dessous  de  l ' impédance  en  champ l o in tain  de  
377  Ω  (principa lement des  sources  de  champs  magnétiques)  et b ien  au -dessus  de  377  Ω  
(principalement des  sources  de  champs  é lectri ques).  Dans  l a  p lage  de  fréquences  supérieure  
à  380  MHz,  l a  l ongueur d 'onde  du  s i gnal  est te l l e  que  le  champ proche  réacti f de  l a  source  
commence  à  seu lement quelques  centimètres  de  l a  source  (environ  0 , 1  λ) .  À cette  d is tance,  
l ' impédance  du  champ tend  vers  l ' impédance  en  champ l o in tain  de  377  Ω .  L 'an tenne  cornet 
TEM  représente  une  source  de  champ qu i  avois ine  377  Ω .  

Des  recherches  son t en  cours  pour i denti fi er l es  types  d 'an tennes  pouvan t être  caractérisés  
par l ' impédance du  champ et l a  caractéristique  de  rayonnement su r des  d imensions  
spéci fiées  de  fenêtre  d ' i l l um ination .  Pour faci l i ter l es  essais ,  i l  convient que  ces  d imensions  
soient  aussi  grandes  que  poss ib le  et qu 'el l es  couvren t,  de  préférence,  une  grande  p lage  de  
fréquences.  Les  types  d 'an tennes  qu i  ne  sont pas  couverts  par l es  d roi ts  de  propriété  
i n te l l ectuel le  du  constructeur et qu i  peuvent être  expl ici tement caractérisés,  par exemple,  par 
un  ba layage  en  champ proche ou  par l a  caractéri sation  du  modèle  numérique,  son t l es  types  
préféren tie ls  pour l a  présente  norme fondamentale.   
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COMPATIBILITÉ  ÉLECTROMAGNÉTIQUE (CEM)  –  
 

Partie  4-39:  Techniques  d 'essai  et de  mesure –  
Champs rayonnés  à  proximité  – 

Essai  d ' immuni té  
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présente  partie  de  l ’ I EC 61 000  spéci fie  l es  exigences  d ' immun i té  des  équ ipements  
é lectriques  et é l ectron iques  l orsqu ' i l s  sont  exposés  à  une  énerg ie  é lectromagnétique  
rayonnée  provenant d 'émetteurs  RF  u ti l i sés  à  proxim i té .  E l le  établ i t  l es  n iveaux d 'essai  et  l es  
procédures  d 'essai  exigées.  La  p lage  de  fréquences  appl icable  est  cel l e  des  fréquences  de  
9  kHz à  6  GHz.  Les  équ ipements  fixes  exposés  aux d isposi ti fs  d ’ém ission  portables ,  les  
équ ipements  mobi l es  exposés  aux d isposi ti fs  fixes  d 'ém ission  et l es  équ ipements  mobi l es  
exposés  aux au tres  d ispos i ti fs  mobi les  d 'ém iss ion  sont pris  en  considération .  

Le  présent document a  pour objet d 'établ i r une  référence commune pour l 'évaluation  des  
exigences  d ' immun i té  des  équ ipements  é lectriques  et é l ectron iques  exposés  aux champs  RF  
électromagnétiques  rayonnés  ém is  par des  sources  s i tuées  à  de  fa ib les  d istances.  I l  est  à  
noter que  l a  présente  partie  de  l ’ I EC  61 000  ne  remplace  pas  l es  exigences  générales  
d ' immun i té  des  équ ipements  é lectriques  et  é l ectron iques  à  l 'énerg ie  é lectromagnétique  
rayonnée te l l es  que  spéci fi ées  dans  l ’ I EC  61 000-4-3  et dans  l es  au tres  parties  de  l ’ I EC 61 000.  
La  présente  partie  n ’est appl icable  que  s i  un  matérie l  ou  un  système  est exposé à  des  
sources  de  perturbation  s i tuées  à  proxim i té .  

Dans  l e  cadre  du  présent  document,  l e  terme «à  proxim i té»  fai t  généralement référence à  une  
d istance  de  séparation  entre  l a  source  et l 'équ ipement victime in férieure  ou  égale  à  200  mm  
pour des  fréquences  supérieures  à  26  MHz et  à  500  mm  pour des  fréquences  in férieures  à  
26  MHz.  

Les  méthodes  d ’essai  décri tes  dans  l a  présen te  partie  de  l ’ I EC 61 000  son t adaptées  à  
l ’évaluation  de  l ’ immun i té  d ’ un  équ ipement ou  d ’ un  système à  un  phénomène  défin i  dans  l a  
p lage  de  fréquences  correspondante.  Les  com ités  de  produ i ts  exam ineraient l 'appl icabi l i té  de  
l 'essai ,  et  ensu i te  s i  ce la  est  nécessai re,  chois i ra ient  l a  méthode  d 'essai  appl icable  en  
fonction  de  l 'EST,  de  la  p l age  de  fréquences,  de  la  source  de  la  perturbation ,  etc.  

NOTE  Comme cela  est  décri t  dans  l e  Gu i de  1 07  de  l ’ I EC,  l e  présent  document  est  une  publ i cati on  fondamental e  
en  CEM  desti née  à  l ’ usage  des  com i tés  de  produ i ts  de  l ’ I EC.  Comme l e  Gu ide  1 07  l e  mentionne  aussi ,  l es  com i tés  
de  produ i ts  de  l ’ I EC sont  tenus  de  déterm iner s i  l a  présente  norme  d ’ essai  d ’ immun i té  est  appl i quée  ou  non ,  et,  s i  
e l l e  est  appl i quée,  l es  com i tés  sont  responsables  de  l a  défi n i t i on  des  n i veaux d ’ essai  et  d es  cri tères  d 'apti tude  à  l a  
fonction  appropri és.  Le  com i té  d ’études  77  et  ses  sous-com i tés  son t prêts  à  coopérer avec l es  com i tés  de  produ i ts  
pou r l ’ éva luati on  de  l a  perti nence  des  essais  parti cu l i ers  d ’ immun i té  pou r l eurs  produ i ts .  

Le  présent document tra i te  des  essais  d ' immun i té  aux champs  RF  magnétiques  et 
é lectromagnétiques  ém is  par tou te  source  u ti l i sée  à  proxim i té  d 'autres  équ ipements  ou  
systèmes  é lectriques  ou  é lectron iques.  

Le  présent document présen te  une  méthode  d 'essai  indépendante.  I l  convient  de  ne  pas  
u ti l i ser d 'au tres  méthodes  d 'essai  comme varian tes  pour se  conformer au  présen t document.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  ci tés  dans  l e  texte  consti tuen t,  pour tou t ou  partie  de  l eur contenu ,  
des  exigences  du  présen t document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  ci tée  
s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  la  dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  
s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements) .  
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I EC 60050-1 61 ,  Vocabulaire  Électrotechnique International (VEI)  – Partie  161:  Compatibilité 
électromagnétique (d ispon ible  à  l ’ ad resse  www.electroped ia. org )  

3 Termes,  défin i tions  et  termes abrégés  

3. 1  Termes  et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présen t document,  l es  termes,  défi n i ti ons  et  termes  abrégés  de  
l ' I EC  60050-1 61  a i ns i  que  l es  su ivan ts,  s 'appl iquent.  

L' I SO  et l ' I EC tiennent  à  j our des  bases  de  données  term inolog iques  destinées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivantes:  

•  I EC  E lectroped ia:  d ispon ible  à  l 'adresse  h ttp: //www.electroped ia. org/  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

NOTE  Lorsque  l es  termes  « tens ion»  et  «cou rant»  son t u ti l i sés  dans  l e  présent  d ocumen t,  i l s  se  réfèren t,  sau f 
i nd icati on  contrai re,  aux va leu rs  effi caces  d 'une  tension  ou  d ' un  cou rant  a l ternati f ou  con ti nu ,  

3. 1 . 1   
compatibi l i té  électromagnétique  
CEM  
apti tude  d 'un  apparei l  à  fonctionner dans  son  envi ronnement électromagnétique  de  façon  
satisfa isan te  et  sans  produ i re  l u i -même des  perturbations  é lectromagnétiques  in tolérables  
pour tou t ce  qu i  se  trouve  dans  cet environnement 

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -01 -07]   

3. 1 .2   
perturbation  électromagnétique  
phénomène  é lectromagnétique  susceptib le  de  créer des  troubles  de  fonctionnement d 'un  
d ispos i ti f,  d 'un  apparei l  ou  d 'un  système,  ou  d 'affecter défavorablement l a  matière  vi vante  ou  
i nerte  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Une  pertu rbation  é l ectromagnéti que  peut  être  un  bru i t  é l ectromagnéti que,  u n  s i gnal  non  dési ré  
ou  u ne  mod i fi cation  du  m i l i eu  de  propagati on  l u i -même.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -01 -05]  

3. 1 .3   
émission  (électromagnétique)  
processus  par l equel  une  source  fourn i t  de  l 'énerg ie  é lectromagnétique  vers  l 'extérieur 

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990, 1 61 -01 -08]  

3. 1 .4   
envi ronnement électromagnétique  
ensemble  des  phénomènes  é lectromagnétiques  existant à  un  endroi t donné  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ envi ronnement é l ectromagnéti que  dépend  en  général  d u  temps  et  sa  descripti on  peu t exi ger 
une  approche  stati s ti que.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -01 -01 ]  

3. 1 .5   
champ  lointain  
rég ion  de  l 'espace où  l es  composantes  prépondérantes  du  champ é lectromagnétique  sont 
ce l l es  qu i  corresponden t à  une  propagation  d 'énerg ie  et  où  la  réparti tion  du  champ en  
fonction  de  la  d i rection  est pratiquement i ndépendan te  de  la  d is tance  à  l 'an tenne  
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Note  1  à  l ' arti cl e:  Dans  l a  rég ion  de  champ l o i n ta in ,  tou tes  l es  composantes  du  champ décro issen t de  façon  
i nversement proporti onnel l e  à  l a  d i stance  à  l 'an tenne.   

Note  2  à  l ' arti cl e:  Pour une  an tenne  à  rayonnement  transversal  d ont  l a  d imension  maximale  D  est  g rande  par 
rapport  à  l a  l ongueur d 'onde  λ ,  on  considère  général ement que  l a  rég ion  de  champ l oi n ta in  est  s i tuée  au-del à  d ' une  
d i s tance  à  l ' an tenne  égale  à  2  D2

/λ  d ans  l a  d i rection  d u  maximum  de  rayonnement.  

[SOURCE:  I EC 60050-71 2: 1 992,  71 2-02-02,  mod i fiée  – l e  mot "rég ion  de"  a  été  supprimé  du  
terme. ]   

3. 1 .6   
in tensi té  du  champ 
composante  é lectrique  ou  composan te  magnétique  du  champ  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ' i n tens i té  du  champ peu t être  exprimée  en  V/m  ou  en  A/m.  

Note  2  à  l ' arti cl e:  Pou r l es  mesurages  effectués  en  champ proche,  l e  terme  « i n tens i té  d e  champ é lectri que»  ou  
« i n tensi té  d e  champ magnéti que»  est  u ti l i sé  se lon  q ue  l e  champ él ectri q ue  ou  magnéti que  résu l tan t,  
respecti vement,  est  mesuré.  Dans  cette  rég i on  de  champ,  l a  rel ati on  en tre  l ’ i n tensi té  d e  champ électri q ue  et  de  
champ magnéti que  et  l a  d i s tance  est  complexe  et  d i ffi ci l e  à  prévoi r,  car e l l e  dépend  de  l a  confi guration  parti cu l i ère  
concernée.  Dans  l a  mesure  où  i l  n 'est  généralement  pas  poss ible  de  déterm iner l a  du rée  et  l a  rel ati on  de  phase  
des  d i verses  composantes  d u  champ complexe,  l a  pu i ssance  su rfacique  du  champ est  de  l a  même façon  
i ndéterm inée.  

3. 1 .7   
immuni té  (à  une  perturbation)  
apti tude  d 'un  d ispos i ti f,  d 'un  apparei l  ou  d 'un  système à  fonctionner sans  dégradation  en  
présence d 'une  perturbation  é lectromagnétique  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -01 -20]  

3. 1 .8   
n iveau  d 'essai  d ' immunité  
n iveau  d 'un  s ignal  d 'essai  u ti l i sé  pour s imu ler une  perturbation  é lectromagnétique  pendant 
l 'exécu tion  d 'un  essai  d ' immun i té  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -04-41 ]  

3. 1 .9   
(rég ion  de)  champ proche réacti f  
champ  proche  
rég ion  de  l 'espace s i tuée  au  vois inage  imméd iat d 'une  an tenne,  où  l es  composantes  
prépondéran tes  du  champ é lectromagnétique  son t  cel l es  qu i  corresponden t à  un  échange  
d 'énerg ie  réactive  en tre  l 'an tenne  et  le  m i l i eu  environnant  

[SOURCE:  I EC  60050-71 2: 1 992,  71 2-02-01 ,  mod i fiée  – dans  l e  terme,  "rég ion  d ' i nduction "  a  
été  remplacé  par "champ proche" . ]  

3. 1 . 1 0   
polarisation   
orientation  du  vecteur de  champ é lectrique  d 'un  champ rayonné  

3. 1 . 1 1   
rad iofréquence  
RF  
fréquence dans  l e  domaine  du  spectre  é lectromagnétique  qu i  est  en tre  l es  domaines  
aud iofréquence  et i n frarouge  et qu i  est  u ti l e  pour l es  ém issions  rad ioélectri ques  
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3.2  Termes  abrégés  

Pour les  besoins  du  présent document,  termes  abrégés  su ivants  s 'appl iquent.  

AMRC Code d ivis ion  mu l tip le  access  (accès  mu l tip le  par réparti tion  en  code)  

DECT Dig i ta l  enhanced  cord less  telecommunication  (Télécommun ication  sans  fi l  
numérique  amél iorée)  

EAS  E lectron ic  article  survei l l ance  (survei l lance  é lectron ique  d 'articles)  

EST Equ ipement en  essai  

FRS  Fam i l y rad io  service  (service  rad io  fam i l ia l )  

GMRS  General  mobi l e  rad io  service  (service  rad io  mobi l e  général )  

GSM  G lobal  system  for mobi le  commun ication   (système g lobal  pour l es  
commun ications  mobi les)  

iDEN  i n tegrated  d ig i ta l  enhanced  network (réseau  numérique  amél ioré  i n tégré)  

LTE  Long  term  evolu tion  (Evolu tion  à  long  terme)  

NFC Near fie ld  communication  (communication  en  champ proche)  

RFID  Rad io-frequency i denti fication  ( identi fication  par rad iofréquence)  

ROS  Rapport d 'onde  s tationnai re   

TEM  Transverse  e lectromagnetic  (mode é lectromagnétique  transverse)  

TETRA Trans-European  trunked  rad io  (système rad io  transeuropéen  à  ressources  
partagées)  

UMTS  Un iversal  Mobi l e  Telecom  System  (Système de  té lécommunication  mobi l e  
un iversel )  

WiMAX Worldwide  i n teroperabi l i ty for m icrowave  access  ( I n teropérabi l i té  dans  l e  monde  
pour l 'accès  par m icro-ondes)  

WLAN  Wireless  l ocal  area  network (réseau  l ocal  sans  fi l )  

4 Général i tés   

L' immuni té  des  EST aux perturbations  provenant des  émetteurs  RF  peut être  véri fi ée  par 
essai  à  l ' a i de  de  p lus ieurs  méthodes  d i fférentes,  y compris  cel l es  décri tes  dans  l ' I EC  61 000-
4-3,  l ' I EC 61 000-4-20,  l ' I EC  61 000-4-21 ,  l ' I EC 61 000-4-22  et  l a  présente  partie  de  l ' I EC 61 000,  
comme cela  est représen té  à  l a  F igure  1 .  La  présen te  partie  de  l ’ I EC  61 000  décri t  l es  
méthodes  d 'essai  spéci fi ques  à  l a  s i tuation  dans  l aquel l e  l 'émetteur est  u ti l i sé  à  proxim i té  de  
l 'EST et  dans  l e  cas  de  champs  magnétiques  hétérogènes  (voir l a  F igure  2) .  Dans  ce  con texte,  
l e  terme «à  proxim i té»  fai t généralement référence à  des  d istances  de  séparation  en tre  
l 'émetteur et l ' équ ipement i n férieures  ou  égales  à  200  mm  pour l es  champs  RF  (fréquences  
supérieures  à  26  MHz)  et à  500  mm  pour l es  champs  magnétiques  (fréquences  i n férieures  à  
26  MHz).  Les  équ ipements  fixes  exposés  aux d ispos i ti fs  d ’ém ission  portables ,  l es  
équ ipements  mobi l es  exposés  aux d isposi ti fs  fixes  d 'ém ission  et l es  équ ipements  mobi les  
exposés  aux au tres  d isposi ti fs  mobi les  d 'ém iss ion  sont pris  en  considération .  
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Figure 1  – Vue  d 'ensemble  des  méthodes  d 'essai  pouvant  être  u ti l i sées  
pour l 'évaluation  de  l ' immun ité  des  équ ipements  aux perturbations  

rayonnées  par des  émetteurs  RF   

 

Figure 2  – Méthodes  d 'essai  de  proximité  trai tées  dans  le  présent document  

5 N iveaux d 'essai   

5.1  Général i tés  

Les  perturbations  é lectromagnétiques  prises  en  cons idération  dans  l e  présen t document sont 
l im i tées  aux s ignaux conti nus  à  bande  étroi te  (don t l ' impu ls ion  ou  l 'ampl i tude  peu t  être  
modu lée  j usqu 'à  1  kHz)  mais  ne  comprennent pas  les  s i gnaux pertu rbateurs  
fondamentalement transi to i res  ou  impu ls i fs  par nature  (par exemple,  l es  impu ls ions  
é lectromagnétiques) .  Les  fréquences  ou  l es  bandes  de  fréquences  à  chois i r pour l es  essais  
son t l im i tées  à  cel l es  auxquel les  l es  d isposi ti fs  d ’ém iss ion  RF  in ten tionnel le  fonctionnen t 
rée l lement.  

I l  convient de  chois i r l e  n i veau  d 'essai  appl i qué  au  cours  des  essais  en  fonction  de  la  
pu issance  de  sortie  maximale  prévue  du  d ispos i ti f d 'ém ission  et de  l a  d istance  de  séparation  
poss ib le ,  ou  spéci fi ée,  en tre  son  an tenne  d 'ém ission  et  l ' équ ipement soum is  aux perturbations  
générées  par l e  d isposi ti f d 'ém ission .  Des  in formations  complémentai res  peuven t être  
consu l tées  à  l 'Annexe  B.  

Méthodes  d 'essai  RF  

 
Chambre  

réverbéran te  
I EC 61 000-4-21  

 
An tenne  cornet TEM  
I EC 61 000-4-39  

Chambre  sem i -
anéchoïque  ou  

enceinte  
complètement 
anéchoïque  

I EC 61 000-4-3  
I EC 61 000-4-22  

 
 

Gu ides  d 'onde  TEM  
I EC 61 000-4-20  

IEC  

 

Méthodes  d 'essai  d e  l ' I EC 61 000-4-39  

Champs  magnéti ques  
hétérogènes  

Champs  RF  rayonnés  
(380  MHz à  6  GHz)  

Champs  RF  rayonnés  
(26  MHz à  380  MHz)  

 
Boucle  de  
1 20  mm  

9  kHz à  1 50  kHz  

 
Boucle  de  1 00  mm  
1 50  kHz à  26  MHz 

 
À 

l 'étude  

 
An tenne  cornet  

TEM  

IEC  
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5.2  Fréquences  d 'essai  

Les  essais  ne  son t pas  destinés  à  être  appl i qués  de  man ière  con ti nue  sur l a  tota l i té  de  l a  
p lage  de  fréquences  couverte  par l e  présent document.  À cet effet,  l es  p lages  de  fréquences  
à  soumettre  aux essais  doivent  être  défin ies  (par l es  com ités  de  produ i ts,  par exemple)  en  
fonction  des  fréquences  auxquel l es  i l  est prévu  que  des  in terférences  soien t provoquées  par 
l es  émetteurs  i n ten tionnels  s i tués  à  proxim i té.  

Le  s i gnal  d 'essai  appl iqué  doi t  être  échelonné  dans  chaque  p lage  de  fréquences,  
conformément aux cond i ti ons  su ivantes:  

a)  L'échelonnement des  fréquences  est défin i  à  l 'a ide  de  pas  l inéai res  dans  l a  p l age  de  
fréquences  en  dessous  de  26  MHz (voi r l e  Tableau  5  en  8. 5.3) .  

b)  Au-delà  de  26  MHz,  l es  d imensions  du  pas  de  fréquence représentent 1  %  de  l a  fréquence 
réel l e,  sauf lorsque  l es  essais  sont  réal isés  dans  des  bandes  spéci fiques  d 'ém iss ions  
rad ioélectriques.  

c)  Des  essais  supplémentai res  à  des  fréquences  d isti nctes  peuvent  être  réal isés  à  tou te(s)  
fréquence(s)  concernée(s).  

d )  S i  l es  essais  son t effectués  dans  une  bande  spéci fi que  d 'ém iss ions  rad ioélectri ques,  l e  
poin t  de  départ chois i  pour l es  pas  de  fréquence  est  la  fréquence  méd iane  de  l a  p l age  
sélectionnée.  Les  essais  sont a lors  effectués  pour l es  d imensions  du  pas  de  fréquence 
supérieures  à  l a  fréquence méd iane  par pas  de  1  %  de  la  fréquence  réel le .  Des  essais  
son t également effectués  à  des  fréquences  i n férieures  à  l a  fréquence  méd iane  par pas  de  
-1  %  de  l a  fréquence réel l e.   

I l  est recommandé  d 'anal yser l es  fréquences  potentiel l ement sens ib les  (par exemple,  l es  
fréquences  d 'horloge)  séparément,  à  cond i ti on  que  ces  fréquences  soien t comprises  dans  la  
p lage  de  fréquences  à  soumettre  aux essais .  

5.3  N iveaux d 'essai  dans  l a  plage  de  fréquences  de  9  kHz à  1 50  kHz  

Les  n iveaux d 'essai  des  champs  magnétiques  hétérogènes  dans  l a  p lage  de  fréquences  de  
9  kHz à  1 50  kHz son t fou rn is  dans  l e  Tableau  1 .  

Tableau  1  – N iveaux d 'essai  des  champs  magnétiques  hétérogènes,  9  kHz à  1 50  kHz  

Niveau  In tensi té  du  champ d ’ essai  

A/m  

1  1  

2  3  

3  1 0  

4  30  

X Spéciale  

NOTE  X est  un  n i veau  d 'essai  ouvert  et  l ' i n tensi té  d e  champ 
associée  peut  être  u ne  valeur quelconque.  Ce  n i veau  peu t être  fourn i  
dans  l a  norme de  produ i t.  

 

Pour le  rég lage  du  n iveau ,  l es  n i veaux d 'essai  fourn is  dans  l e  Tableau  1  son t l es  ampl i tudes  
du  s ignal  non  modu lé.  Pour soumettre  l 'équ ipement aux essais,  ce  s i gnal  est modu lé  en  
ampl i tude  à  80  %  avec une  onde  s inusoïdale  de  1  kHz pour s imu ler l es  sources  réel l es  de  
perturbations  (voi r la  F i gure  3  et  l 'Article  B. 2).  Les  déta i l s  concernant l a  réal isation  de  l ’ essai  
son t fourn is  à  l 'Article  8.  

NOTE  Les  com i tés  de  produ i ts  peuvent cho is i r d ’ au tres  schémas  de  modu lati on  pou r l 'équ i pement  en  essai .  
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a)  S ignal  RF  non  modu lé  
Vc-c  =  2 , 82  V  
Veff  =  1 , 00  V  

b)  S ignal  RF  modu lé  en  ampl i tude à  80%  
Vc-c  =  5 , 09  V  
Veff  =  1 , 1 5  V  

Veff maxi ma l e  =  1 , 80  V  

Figure  3  – Défin i tion  du  n iveau  d 'essai  modu lé  en  ampl i tude à  80  %  
et formes  d 'onde  en  sortie  du  générateur de  s ignal  

5.4  N iveaux d 'essai  dans  l a  plage de  fréquences  de  1 50  kHz à  26  MHz 

Les  n i veaux d 'essai  des  champs  hétérogènes  d ans  l a  p lage  de  fréquences  de  1 50  kHz à  
26  MHz sont  fourn is  dans  l e  Tableau  2 .  

Tableau  2  – N iveaux d 'essai  des  champs  magnétiques  hétérogènes,  1 50  kHz à  26  MHz 

Niveau  In tensi té  du  champ d ’ essai  

A/m  

1  0 , 1  

2  0 , 3  

3  1  

4  3  

X Spéciale  

NOTE  X est  un  n i veau  d 'essai  ouvert  et  l ' i n tensi té  d e  champ 
associée  peut  être  u ne  valeur quelconque.  Ce  n i veau  peu t être  fourn i  
dans  l a  norme de  produ i t.  

 

NOTE  Les  n i veaux d 'essai  fourn i s  d ans  l e  Tableau  2  d i ffèren t d e  ceux fou rn i s  dans  l e  Tabl eau  1 ,  car i l s  
dépendent d es  types  d 'équ ipements  et  de  services  générant  des  pertu rbati ons  dans  l es  deux d i fféren tes  pl ages  de  
fréquences.  

L'Annexe B  a  pour obj et  de  fourn ir des  l i gnes  d i rectrices  sur l a  sé lection  des  n i veaux d 'essai  
(voir également le  dern ier a l i néa  de  5 . 1 ) .  

  

IEC  

3  

2  

1  

0  

–1  

–2  

–3  

V
c
-c
 

Veff  

IEC  

3  

2  

1  

0  

–1  

–2  

–3  

Veff  

Veff maxima l e  

V
c
-c
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Pour l e  rég lage  du  n i veau ,  l es  n i veaux d 'essai  fourn is  dans  le  Tableau  2  son t  l es  ampl i tu des  
du  s i gnal  non  modu l é.  Pour soumettre  l 'équ i pement aux essais ,  ce  s i gna l  est  modu lé  en  
impu ls ion  (voi r l a  F i gu re  4  e t  l 'Article  B . 2) .  La  modu l ation  en  impu ls i on  do i t  ê tre  fa i te  avec 
les  paramètres  su i van ts:  

•  rapport  cycl ique:  50  %  

•  fréquence  de  modu lation :  2  Hz ou  1  kHz 

•  rapport  on /off:  20  dB  m in imum  

La  fréquence de  modu lation  doi t  être  chois ie  par l es  com i tés  de  produ i ts,  en  fonction  des  
besoins.  Les  déta i l s  concernant  la  réa l isation  de  l ’ essai  son t fourn is  à  l 'Arti cle  8.   

5.5  N iveaux d 'essai  dans  l a  plage de  fréquences  de  26  MHz à  380  MHz 

Les  n iveaux d 'essai  des  champs  RF  dans  la  p lage  de  fréquences  de  26  MHz à  380  MHz sont  
à  l 'étude.  

5.6  N iveaux d 'essai  dans  l a  plage de  fréquences  de  380  MHz à  6  GHz 

Les  n i veaux d 'essai  des  champs  RF  dans  la  p l age  de  fréquences  de  380  MHz à  6  GHz son t 
fourn is  dans  l e  Tableau  3 .  

Tableau  3  – N iveaux d 'essai  des  champs  RF  provenant  
des  émetteurs  u ti l isés  à  proximité,  380  MHz à  6  GHz 

Niveau  I n tensi té  du  champ d ’essai  

V/m  

1  1 0  

2  30  

3  1 00  

4  300  

X Spécia le  

NOTE  X est  un  n i veau  d 'essai  ouvert  et  l a  pu i ssance  i nciden te  associée  peu t  
être  u ne  val eu r quelconque.  Ce  n i veau  peut  être  fou rn i  dans  l a  norme  de  produ i t.  

 

Pour le  rég lage  du  n iveau ,  l es  n i veaux d 'essai  fourn is  dans  l e  Tableau  3  son t l es  ampl i tudes  
du  s ignal  non  modu lé.  Pour soumettre  l 'équ ipement aux essais,  ce  s i gnal  est modu lé  en  
impu ls ion  (voir l a  F i gure  4) .  La  modu lation  en  impu ls ion  doi t respecter l es  paramètres  
su ivants:  

•  rapport  cycl ique:  50  %  

•  fréquence de  modu lation :  2  Hz,  21 7  Hz ou  1  kHz 

•  rapport on /off:  20  dB  m in imum  

La  fréquence de  modu lation  doi t  être  chois ie  par les  com ités  de  produ i ts,  en  fonction  des  
besoins.  
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a)  S ignal  RF  non  modu lé  

Vc-c  =  2 , 82  V 

Veff  =  1 , 00  V 

b)  S ignal  RF  modu lé  en  impu lsion   

Vc-c  =  2 , 82  V 

Veff  =  0 , 71  V 

Figure 4  – Exemple de  n iveau  d 'essai  modulé  en  impulsion  (rapport cycl ique  de  50  %,  
21 7  Hz)  et  formes  d 'onde ensortie  du  générateur de  s ignal  

Le  présent document ne  prétend  pas  qu 'un  n i veau  d 'essai  un ique  est  appl icable  à  la  tota l i té  
de  la  pl age  de  fréquences.  Les  com ités  de  produ i ts  doiven t chois i r le  n iveau  d 'essai  approprié  
pour chaque  p lage  de  fréquences  nécessai re  aux essais .  

6 Matériel  d 'essai  

6.1  Immunité  aux champs magnétiques  

6. 1 . 1  Général i tés  

Le  matérie l  d 'essai  do i t  comporter l es  é léments  su ivan ts:  

•  générateur de  s ignal  avec capaci té  de  modu lation  i n terne  ou  externe;  

•  ampl i ficateur de  pu issance  (capable  de  pi l oter une  charge  i nductive) ;  

•  d i spos i ti f généran t un  champ:  boucle  rayonnante,  (6. 1 . 2 . 1  ou  6 . 1 . 3. 1 ) ;  

•  boucle  de  détection  de  champ magnétique,  (6. 1 . 2 . 3  ou  6 . 1 . 3. 2);  

•  vo l tmètre;  

•  sonde  de  cou rant,  (6 . 1 . 2 . 2).  

6. 1 .2  Immunité  aux champs magnétiques  entre  9  kHz et  1 50  kHz  

6. 1 .2 .1  Dispositi f générant un  champ  – Boucle  rayonnante  

La  bobine  doi t  avoir l es  caractéristiques  su ivan tes:  

•  d iamètre:  (1 20   ±  1 0)  mm  

•  nombre  de  spi res:  20  

•  d iamètre  du  fi l :  environ  2 , 0  mm  (AWG1 2)  
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La  boucle  rayonnante  décri te  dans  l a  norme  M I L  STD  461 G: 201 5  (essai  RS1 01 ),  est  
recommandée.  

Le  champ magnétique  non  perturbé  à  une  d istance  de  50  mm  du  p lan  de  la  boucle  est 
déterm iné  par l a  Formu le  (1 ) :  

 H =  75, 6  x  I (A/m)   (ce  qu i  est  égal  à  9, 5· 1 07  pT/A,  comme ind iqué  dans  l 'essai  RS1 01 )  (1 )  

où  

H est  l ' i n tens i té  du  champ magnétique  (A/m);  

I est  le  couran t (A).  

La  boucle  rayonnante  doi t  être  caractérisée  sur l a  p lage  de  fréquences  s i  aucun  facteur de 
correction  n 'est spéci fié  par l e  constructeur de  l a  bobine  (voir 8 . 5. 1 ) .  Les  caractéristi ques  
dépendant de  la  fréquence du  capteur de  champ magnétique  doiven t être  prises  en  
cons idération  dans  l e  ca lcu l  de  la  valeur du  courant pour l ’ essai  de  l 'équ ipement.  

6. 1 .2 .2  Sonde  de  courant 

Si  l ' i n tensi té  du  champ magnétique  est véri fi ée  par l e  mesurage du  cou ran t,  l a  sonde  de  
courant doi t  permettre  d ’effectuer l e  mesurage  du  courant  efficace  vra i  dans  l a  p lage  de  
fréquences  de  9  kHz à  1 50  kHz,  so i t  en  u ti l i sant une  sonde  à  p ince  soi t  en  mesuran t l a  
tens ion  aux bornes  d 'une  rés istance  en  série.  Un  osci l l oscope,  un  vol tmètre  à  courant  
a l ternati f à  va leur efficace  vraie  ou  un  ampèremètre  à  couran t  a l ternati f à  va leur efficace  vraie  
peu t être  u ti l i sé.  

6.1 .2 .3  Boucle  de  détection  de  champ  magnétique  

Si  l e  champ  magnétique  est  véri fi é  au  moyen  d 'une  boucle  de  détection ,  i l  convient que  cel l e-
ci  réponde aux spéci fications  su ivantes:  

•  d iamètre:  (40  ±  2)  mm  (cependant,  tou t capteur de  champ magnétique  d ’ un  d iamètre  
i n férieur à  40  mm  peut  être  u ti l i sé)  

•  nombre  de  spi res :  51  

•  d iamètre  du  fi l :  envi ron  0 , 07  mm  (par exemple,  7  brins  41  AWG) 

•  b l i ndage:  é l ectrostatique  

•  facteur de  conversion :  voi r l es  données  du  constructeur pour obten i r l e  facteur permettant 
de  converti r la  tens ion  de  l a  bobine  du  capteur en  i n tensi té  magnétique  

Une  tension  de  ci rcu i t  ouvert U dans  l a  boucle  de  détection  est mesurée  en  vol ts  au  moyen  
d 'un  vol tmètre  à  hau te  impédance.  

6. 1 .3  Immunité  aux champs magnétiques  entre  1 50  kHz et  26  MHz 

6. 1 . 3.1  Dispositi f générant  un  champ – Boucle  rayonnante  

La  bobine  doi t  avoi r l es  caractéristi ques  su ivan tes:  

•  d iamètre:  ( 1 00  ±  1 0)  mm  

•  nombre  de  spi res:  3  

•  d iamètre  du  fi l :  envi ron  1 , 0  mm   

I l  convient de  caractériser l a  boucle  rayonnante  sur l a  pl age  de  fréquences  (voir 8. 5. 2) .  Les  
caractéristiques  dépendant de  l a  fréquence  du  capteur de  champ magnétique  doivent être  
prises  en  cons idération  dans  le  calcu l  de  l a  va leur du  couran t pour l 'essai  de  l 'équ ipement.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 60  – I EC 61 000-4-39:201 7    I EC  201 7  

6. 1 .3.2  Boucle  de  détection  de  champ magnétique  

Un  d isposi ti f de  survei l l ance  adapté  de  l ' i n tens i té  de  champ magnétique  pour cette  p lage  de  
fréquences  a  l es  caractéristiques  su ivantes:   

•  d iamètre:  (40  ±  2)  mm  (cependant,  tou t  capteur de  champ magnétique  d ’ un  d iamètre  
i n férieur à  40  mm  peut être  u ti l i sé)  

•  nombre  de  spi res:  1  

•  d iamètre  du  fi l :  environ  0 , 5  mm  

•  b l i ndage:  é l ectrostatique  

•  facteur de  correction :  voi r les  données  du  constructeur pour obten ir l e  facteur permettan t 
de  converti r l a  tension  de  la  bobine  du  capteur en  i n tensi té  magnétique  (facteur de  
correction)  

6.2  Immunité  aux champs RF  rayonnés  

6.2. 1  Dispositi fs  générant des  champs  entre  26  MHz et 380  MHz 

Le  paragraphe  6. 2. 1  est à  l ' étude.  

6.2.2  Dispositi fs  générant des  champs  entre  380  MHz et  6  GHz 

6.2.2 . 1  Antenne cornet TEM  

Une antenne  cornet TEM  doi t ê tre  u ti l i sée  pour un  essai  d ' immun i té  de  proxim i té  sur l a  p lage  
de  fréquences  de  380  MHz à  6  GHz.  Un  exemple  des  caractéristiques  d 'une  antenne  cornet 
TEM  est donné  à  l 'Annexe  A.  

Lorsqu 'une  an tenne  cornet TEM  est u ti l i sée,  l a  tota l i té  de  la  p lage  de  fréquences  peut être  
couverte  par une  ou  p lus ieurs  an tennes.   

6.2.2 .2  Matériel  d 'essai  

Le  matérie l  d 'essai  doi t comporter l es  é léments  su ivan ts:  

– La  source  du  s ignal  e t sa  capaci té  de  modu lation  i n terne  ou  externe.  

– Un  ou  p l us ieurs  ampl i ficateurs  de  pu issance  pour ampl i fier l es  s ignaux (modu lés  et  non  
modu lés)  et  fourn ir à  l 'an tenne  cornet  TEM  la  pu issance  nécessai re  pour obten ir l e  n iveau  
d 'essai  souhai té  (ampl i ficateurs  de  pu issance  capables  de  fonctionner dans  un  système à  
50  Ω et i ncond i ti onnel l ement stables  dans  toutes  l es  cond i tions  de  charge).  Les  
harmon iques  générés  par l 'ampl i ficateur de  pu issance  doivent,  j usqu 'au  trois ième 
harmon ique,  être  au  moins  6  dB  en  dessous  de  l a  fréquence  fondamentale  mesurée  à  l a  
sortie  de  l 'ampl i ficateur de  pu issance.  Les  données  fourn ies  par l e  constructeur du  ou  des  
ampl i ficateurs  de  pu issance conviennent pour démontrer la  conform i té  à  cette  
spéci fication .  

– Coupleur d i rectionnel .  

– Wattmètre  (ou  un  i nstrument de  mesure  équ ivalen t)  pour mesurer l a  pu issance  inciden te.  

– Une  ou  p lus ieurs  an tennes  cornet TEM  générant  des  champs  (voir l 'Annexe A) .  

– Une  entretoise  ou  d 'autres  moyens  permettan t de  mainten i r le  poin t de  référence de  
l 'an tenne  cornet TEM  à  l a  d istance  spéci fiée  par rapport  à  l 'EST (voir l a  procédure  d 'essai ) .  
I l  convien t de  prendre  en  considération  l 'u ti l i sation  d 'un  matériau  à  constante  d ié lectri que  
faib le  (perm itti vi té  fa ib le  εr  d e  1  envi ron),  te l  que  l e  pol ystyrène  rig ide.  

– Un  équ ipement ou  une  i nstal lation  d 'essai  permettan t d 'assurer la  protection  des  services  
rad io  et/ou  du  personnel  d 'essai  (par exemple,  chambre  sem i -anéchoïque).  

– Une  sonde  d ' i n tens i té  de  champ.  Voir auss i  l 'Annexe  A.  
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7 Montage d 'essai  

7. 1  Immuni té  aux champs magnétiques  

7. 1 . 1  Instal lation  d 'essai  

I l  convient  que  les  d imensions  de  l a  zone  d 'essai  soien t su ffisan tes  pour loger tous  l es  
matérie ls  d 'essai  exigés.  De  pl us ,  la  zone  d ’essai  doi t être  exempte  de  perturbations  pouvant 
affecter l es  résu l tats  d 'essai .  I l  convient  que  l a  boucle  rayonnante  soi t  s i tuée  à  1  m  m in imum  
de  toute  surface  méta l l i que  (générateur,  ampl i ficateur,  s imu lateur,  équ ipement auxi l i a i re ,  etc. ,  
à  l 'exception  de  l 'EST et  du  sol ) .   

AVERTISSEMENT:  Les  l i gnes  d i rectrices  appropriées  (par exemple  l es  règ lements  nationaux,  
l es  recommandations  de  l ' ICN IRP,  etc. )  doivent être  respectées  pour l a  protection  du  
personnel  d 'essai .  

7. 1 .2  Disposi tion  de  l 'équ ipement en  essai  

I l  convient de  posi tionner l 'équ ipement en  essai  comme en  u ti l i sation  normale  (sur une  tab le  
ou  sur l e  sol )  sur un  support non  conducteur à  fa ib le  perméabi l i té  et  configuré  comme spéci fié  
en  8. 4.  Les  câbles  doiven t être  raccordés  à  l 'équ ipement et  d isposés  sur l e  s i te  d 'essai  
conformément aux instructions  du  constructeur et  do iven t  reprodu ire  dans  toute  la  mesure  du  
poss ib le  l es  i nsta l l ations  et l ' u ti l i sation  types.  Les  types  de  câbles  et les  connecteurs  spéci fi és  
par l e  constructeur doivent être  u ti l i sés.  S i  l e  câblage  de  raccordement à  l 'équ ipement n 'est 
pas  spéci fié ,  des  conducteurs  paral lè les  non  b l i ndés  doivent  être  u ti l i sés.  

La  m ise  à  l a  terre  de  l ’ enveloppe  ou  du  boîtier de  l 'équ ipement doi t être  réal isée  
conformément aux recommandations  d ' i nstal lation  du  constructeur.  S i  la  configuration  m ise  à  
l a  terre  et  cel l e  non  m ise  à  l a  terre  son t toutes  l es  deux prises  en  charge,  e l l es  doiven t toutes  
l es  deux être  soum ises  aux essais .  

Les  EST de  tab le,  portables  et  muraux doivent  être  p lacés  sur un  support  non  conducteur de 
(0, 80  ±  0 , 05)  m  de  hau teur.  

Pour l es  équ ipements  posés  au  sol ,  i l  est  acceptable  de  soumettre  les  surfaces  vertica les  aux 
essais  à  une  d istance  de  (1 00  ±  50)  mm  au-dessus  du  sol  (voi r l es  F igures  5  et  6).  
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Dimensions en  millimètres 

 

NOTE  Représentati on  de  l a  pos i ti on  d 'essai  l a  p l us  basse  des  fenêtres  de  1 00  mm  ×  1 00  mm ,  vue  de  profi l .   

Figure 5  – Exemple d 'essai  d 'un  EST posé  au  sol  en  u ti l i sant  l 'antenne  
de  l a  boucle  rayonnante  – Plage  de  fréquences  de  9  kHz à  1 50  kHz  

(d imension  de  fenêtre  1 00  mm  x 1 00  mm)  

Dimensions en  millimètres 

 

NOTE  Représentati on  de  l a  pos i ti on  d 'essai  l a  p l us  basse  des  fenêtres  de  80  mm  ×  80  mm,  vue  de  profi l .   

Figure 6  – Exemple d 'essai  d 'EST posé  au  sol  en  u ti l isant  l 'antenne  de  la  boucle  
rayonnante – Plage  de  fréquences  de  1 50  kHz à  26  MHz  

(d imension  de  fenêtre  80  mm  x 80  mm)  

I l  convien t de  p lacer l es  EST posés  au  sol  sur un  support non  conducteur de  (1 00  ±  50)  mm  
de  hau teur.  Des  rou lettes  non  conductrices  à  fa ib le  perméabi l i té  peuvent  être  u ti l i sées  comme 
support  de  (1 00  ±  50)  mm  de  hau teur.  

7. 1 .3  Méthode d 'essai  u ti l i sant une  boucle  rayonnante  

I l  convien t que  cette  configuration  d 'essai  soi t te l l e  que  représentée  à  l a  F igure  9  (8 . 5.3).  
Chaque  face  soum ise  à  l ' i l l um ination  par des  champs  magnétiques  en  pos i tion  d 'u ti l i sation  
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normale  de  l 'équ ipement doi t ê tre  d i visée  en  zones  égales  pour l 'essai ,  comme spéci fié  dans  
l e  Tableau  4.  Un  écart  de  to lérance  sur l a  d i stance  d 'essai  (c'est-à-d i re  une  to lérance  
supérieure  à  3  mm)  est adm is  lorsque  l a  to lérance  de  3  mm  ne  peut pas  être  conservée  en  
ra ison  d 'un  EST ou  d 'un  montage  d 'essai  particu l ier (par exemple,  surfaces  de  l 'EST non  
p lates) .  Ces  écarts  doivent  être  notés  dans  l e  rapport d 'essai .  

Tableau  4  – Défin i tion  de  la  d imension  de  fenêtre  et de  l a  d istance  d 'essai  

Plage  de  fréquences  Dimensions  maximales  
de  fenêtre  

mm  

D istance d 'essai  d  
 

mm  

9  kHz à  1 50  kHz  
(antenne  boucle  de  1 20  
mm) 

1 00  x 1 00  50  ±  3  

1 50  kHz à  26  MHz 
(antenne  boucle  de  1 00  
mm) 

80  x 80  50  ±  3  

 

La  boucle  rayonnante  doi t  être  pos i ti onnée à  la  d istance  spéci fiée  (d)  d u  centre  de  chaque  
zone  et paral l è le  à  l a  face  de  l 'EST.   

7.2  Immunité  aux champs RF  rayonnés  

7.2. 1  Instal l ation  d 'essai  

En  ra ison  de  l 'ampl i tude  des  in tens i tés  de  champ générées,  l es  essais  doiven t être  effectués 
dans  une  enveloppe b l i ndée  pour être  conformes  aux lo is  national es  et i n ternationales  
i n terd isant l a  perturbation  des  rad iocommun ications.  De  p lus,  étan t donné  qu 'une  majeure  
partie  de  l 'équ ipement d 'essai  u ti l i sé  pour recuei l l i r des  données  est sens ib le  au  champ 
électromagnétique  l ocal  ambiant généré  au  cours  de  l 'exécu tion  de  l 'essai  d ' immun i té,  
l 'enveloppe  b l i ndée  assure  l a  «barrière»  nécessaire  en tre  l 'EST et l es  i nstruments  d 'essai  
exigés.  Des  précau tions  doivent être  prises  pour s 'assurer que  tou t câblage  d ' in terconnexion  
pénétrant  dans  l 'enveloppe  b l i ndée  atténue  de  man ière  appropriée  l 'ém ission  condu i te  et 
rayonnée  et préserve  l ' i n tégri té  du  s ignal  de  l 'EST a ins i  q ue  l es  réponses  en  pu issance.  

L' instal l ation  d 'essai  est  généralement consti tuée  d 'une  enveloppe b l indée  à  revêtement 
absorban t suffisamment grande  pour loger l 'EST tou t en  permettant un  con trôle  approprié  des  
in tensi tés  de  champ.   

I l  convient  que  les  d imensions  de  l a  zone  d 'essai  so ien t appropriées  pour l oger tous  les  
matérie ls  d 'essai  exigés.  De  pl us ,  la  zone  d ’essai  doi t ê tre  exempte  de  perturbations  pouvant 
affecter l es  résu l tats  d 'essai .  Pour rédu ire  le  p l us  possib le  l es  effets  des  murs  et du  p lafond ,  
l a  d istance  m in imale  en tre  l es  surfaces  de  l 'EST et l es  murs  et  le  pl afond  de  l ' i nsta l lation  
d 'essai  do i t  être  supérieure  à  0 , 8  m .   

Tous  l es  matériels  d 'essai ,  à  l 'exception  de  l 'antenne  cornet TEM,  doivent  être  s i tués  à  une  
d istance  m in imale  de  0, 8  m  de  l 'EST.  

7.2.2  Disposi tion  de  l 'équ ipement en  essai  

L'EST doi t être  soum is  aux essais  dans  une  configuration  représentati ve  des  appl ications  ou  
du  fonctionnement l es  p l us  cri tiq ues  de  l 'EST te ls  que  déterm inés,  par exemple,  par des  
essais  prél im inai res,  une  anal yse  techn ique  ou  l 'anal yse  du  risque.  

Les  câbles  doiven t être  raccordés  à  l 'équ ipement et  d isposés  sur l e  s i te  d 'essai  conformément 
aux i nstructions  du  constructeur.  I l s  doiven t  dans  toute  la  mesure  du  poss ib le  reprodu ire  les  
i nsta l l ations  et l 'u ti l i sation  types.  Les  types  de  câbles  et l es  connecteurs  spéci fiés  par le  
constructeur doiven t être  u ti l i sés.  S i  l e  câblage  de  raccordement à  l 'équ ipement n 'est pas 
spéci fié ,  des  conducteurs  paral lè les  non  b l i ndés  doivent  être  u ti l i sés.  
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La mise à la terre de l ’enveloppe ou  du  boîtier de l 'équipement doit être réalisée conformément aux 
recommandations d' installation  du  constructeur.  S i  l a  configuration  m ise  à  l a  terre  et cel le  non  
m ise  à  l a  terre  sont tou tes  les  deux prises  en  charge,  e l l es  doiven t tou tes  l es  deux être  
soum ises  aux essais .  

Les  EST de  table,  portables  et  muraux doivent  être  p lacés  sur un  support non  conducteur de 
(0, 80  ±  0 , 05)  m  de  hauteur.  

I l  convient  de  p lacer l es  EST posés  au  sol  sur un  support non  conducteur de  (1 00  ±  50)  mm  
de  hauteur (voir l a  F i gure  7).  Des  rou lettes  non  conductrices  peuvent  être  u ti l i sées  comme 
support  de  (1 00  ±  50)  mm  de  hau teur.  

L'an tenne  est pl acée  à  (1 00  ±  5)  mm  de  la  face  exposée de  l 'EST.  Lorsque  l es  surfaces  de  
l 'EST ne  son t pas  p lates,  a j uster l a  d istance  d 'essai  de  chaque  fenêtre  de  sorte  que  l e  poin t  l e  
p lus  proche de  l 'EST dans  cette  fenêtre  se  trouve  à  ( 1 00  ±  5)  mm  de  l 'an tenne.  Tout  écart  doi t  
être  noté  dans  l e  rapport d 'essai .  

Dimensions en  millimètres 

 

NOTE  Représentati on  de  l a  pos i ti on  d 'essai  l a  p l us  basse  pour l es  fenêtres  de  300  mm  ×  300  mm ,  vue  de  profi l .  

Figure 7  – Exemple d 'essais  d ’un  EST posé  au  sol  en  u ti l i sant  
une  antenne cornet TEM  

8 Procédure d 'essai  

8. 1  Général i tés  

Les  essais  doivent être  réal isés  selon  un  p lan  d 'essai .  Con trôler l a  réponse  de  l 'EST pour 
chaque  fréquence  d 'essai  de  chaque  pertu rbation  appl i quée.  Evaluer l a  conform i té  avec l es  
cri tères  de  performance spéci fiés  dans  l e  p lan  d 'essai .  

8.2  Cond itions  cl imatiques  

Sauf spéci fication  con trai re  du  com ité  responsable  d ’une  norme générique  ou  d ’ une  norme de  
produ i t,  l es  cond i ti ons  cl imatiques  dans  le  l aboratoi re  doiven t être  dans  l es  l im i tes  spéci fiées  
pour l e  fonctionnement de  l 'EST et des  matériels  d 'essai  par l eurs  constructeurs  respecti fs.  

Les  essais  ne  doivent  pas  être  réa l isés  s i  l ' hum id i té  re lati ve  génère  une  condensation  sur 
l 'EST ou  sur l es  matérie ls  d 'essai .  
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Lorsque  des  preuves  suffisantes  permettent de  démontrer que  les  effets  du  phénomène 
couvert par l e  présent document son t i n fluencés  par l es  cond i ti ons  cl imatiques,  i l  convient 
d 'en  in former l e  com i té  responsable  du  présent  document.  

8.3  Cond itions  électromagnétiques  

Les  cond i tions  électromagnétiques  dans  l e  l aboratoire  doivent  garan ti r un  fonctionnement 
correct  de  l ’EST pour ne  pas  affecter l es  résu l tats  des  essais .  

8.4 Disposition  et modes  de  fonctionnement de  l 'EST 

Tous  les  essais  de  l 'équ ipement doivent  être  effectués  dans  une  configuration  la  p l us  proche 
poss ib le  des  cond i ti ons  réel l es  d ' insta l l ation .  Le  câblage  doi t être  i nsta l lé  conformément aux 
procédures  recommandées  par l e  constructeur et  l ' équ ipement doi t  ê tre  p lacé  dans  son  
enveloppe,  l es  capots  et l es  panneaux d 'accès  étant en  p lace,  sauf ind ication  con tra ire.  

Les  cond i tions  de  fonctionnement de  l 'EST au  cours  des  essais  doiven t être  conformes  à  
l 'u ti l i sation  type  et prévue  de  l 'équ ipement en  tenan t compte  des  modes  de  fonctionnement 
l es  p lus  sens ibles .  

8.5  Immunité  aux champs magnétiques  

8.5. 1  Procédure  de  réglage du  n iveau  entre  9  kHz et  1 50  kHz 

La  procédure  de  rég lage  du  n i veau  d 'essai  est l a  su ivante:   

a)  Posi tionner l a  boucle  de  détection  de  champ magnétique  décri te  en  6 . 1 . 2 . 3  sur l 'axe  
cen tral  de  l 'an tenne  de  l a  boucle  rayonnan te  et  à  une  d istance  de  (50  ±  3)  mm  tou t  en  
maintenant l 'EST à  p lus  de  2  m  de  l 'an tenne  de  la  boucle  rayonnante.  La  d istance  
mesurée  est la  d is tance  en tre  l a  partie  cen trale  de  l 'enrou lement de  l a  boucle  rayonnante  
et  l e  cen tre  de  l 'enrou lement de  l a  boucle  de  détection  de  champ magnétique.  

b)  Raccorder l a  sortie  de  l a  boucle  de  détection  de  champ magnétique  au  vol tmètre  à  haute  
impédance (voir l a  F igure  8).  

c)  Rég ler l a  fréquence du  générateur de  s ignal  sur l a  fréquence l a  p lus  basse  de  la  p l age  de  
l 'essai  (par exemple,  9  kHz).  

d )  Aucun  s i gnal  de  modu lation  ne  doi t  être  app l i qué.  

e)  Ajuster l e  couran t de  l a  boucle  rayonnan te  au  n iveau  ca lcu lé  correspondant au  n i veau  
d 'essai  (1 0  A/m  en  valeur efficace  correspond  à  un  couran t de  boucle  de  0 , 1 32  A en  
valeur efficace).  

f)  L i re  la  tens ion  i ndu i te  su r l a  boucle  de  détection  de  champ magnétique.  

g )  Calcu ler l ' i n tens i té  de  champ mesurée  en  appl iquan t l e  facteur de  convers ion  de  l a  boucle  
de  détection  de  champ magnétique  à  l a  tension  à  l a  fréquence réel l e.  L'écart en tre  
l ' i n tens i té  de  champ mesurée  et  l e  n i veau  d 'essai  spéci fi é  ne  doi t  pas  être  supérieur à  
±  1 0  %.  S i  l 'écart  est  supérieur,  l e  montage  d 'essai  et l es  facteurs  d 'étalonnage  doivent 
être  revéri fi és  et  corrigés.   

h )  Augmenter l a  fréquence  en  appl iquan t  un  pas  non  supérieur à  celu i  spéci fié  dans  le  
Tableau  5.  

i )  Répéter l es  étapes  d )  à  h )  j usqu 'à  ce  que  dans  l a  séquence,  la  fréquence su ivan te  soi t  
te l l e  qu ’e l l e  excèderai t l a  fréquence l a  pl us  é levée  de  la  p l age  de  l ’ essai .  F i nalement,  
répéter l es  étapes  d )  à  h )  à  cette  fréquence  l a  p lus  é levée  (par exemple  1 50  kHz) .  

j )  À cette  fréquence  l a  pl us  é levée,  enclencher l a  modu lation  du  s ignal  d 'essai  et  véri fi er son  
bon  dérou lement (voi r l a  F i gu re  3) .  

8.5.2  Procédure  de  réglage du  n iveau  entre  1 50  kHz et  26  MHz 

La  procédure  de  rég lage  du  n i veau  d 'essai  est l a  su ivante:   
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a)  Posi tionner l a  boucle  de  détection  de  champ  magnétique  décri te  en  6. 1 . 2 . 3  sur l 'axe  
cen tral  de  l 'an tenne  de  l a  boucle  rayonnante  et  à  une  d istance  de  (50  ±  3)  mm  en  
main tenant l 'EST à  p l us  de  2  m  de  l 'an tenne  de  la  boucle  rayonnante.  La  d istance  
mesurée  est  l a  d istance  en tre  l a  partie  cen tra le  de  l 'enrou lement de  l a  boucle  rayonnante  
et  l e  cen tre  de  l 'enrou lement de  l a  boucle  de  détection  de  champ magnétique.  

b)  Raccorder la  boucle  rayonnante  au  générateur de  s i gnal /à  l 'ampl i ficateur et la  sortie  de  l a  
boucle  de  détection  de  champ magnétique  à  un  récepteur de  mesure.  

c)  Rég ler l a  fréquence du  générateur de  s ignal  sur l a  fréquence l a  p lus  basse  de  la  p l age  de  
l 'essai  (par exemple  1 50  kHz).  Aucun  s ignal  de  modu lation  ne  doi t  être  appl i qué  au  cours  
du  processus  de  rég lage  du  n i veau .  

d )  Rég ler et  enreg istrer l a  pu issance  i nciden te  exigée  (dans  l a  boucle  rayonnante)  pour 
atte indre  l e  n i veau  d 'essai  souhai té  (qu i  est  mesuré  par l a  boucle  de  détection  de  champ 
magnétique  et un  récepteur de  mesure).  

e)  Augmenter l a  fréquence  en  appl iquan t un  pas  non  supérieur à  celu i  spéci fié  dans  le  
Tableau  5.  

f)  Répéter l es  étapes  d )  et  e)  j usqu 'à  ce  que  dans  l a  séquence,  l a  fréquence su ivante  soi t 
te l l e  qu ’e l l e  excèderai t  l a  fréquence l a  pl us  é levée  de  la  p l age  de  l ’ essai .  F i na lement,  
répéter l es  étapes  d )  et  e)  à  cette  fréquence  la  p lus  é levée  (par exemple  26  MHz).  

g )  À cette  fréquence  l a  plus  élevée,  enclencher l a  modu lation  du  s i gnal  d 'essai  et véri fi er son  
bon  dérou lement (voi r l a  F i gu re  4) .  

 

 

Légende  

1  boucle  rayonnante  

2  sonde  de  cou rant  

3  ampl i fi cateur 

4  générateu r de  s i gna l  

5  boucle  de  détection  de  champ magnéti que  

6  vol tmètre  à  hau te  impédance  

d  d i stance  d 'essai  

Figure 8  – Réglage  du  n iveau  de  l a  boucle  rayonnante  

8.5.3  Exécution  de  l 'essai  

L'essai  do i t  être  effectué  se lon  un  p lan  d 'essai .  

L'essai  est effectué  en  exposant l 'EST au  s i gnal  d 'essai  au  n i veau  défin i  dans  l e  Tableau  1  
(voir 5. 3  et 5. 4) .  Le  montage  d 'essai  est  te l  que  représenté  à  l a  F igure  9 .   

IEC  

d  

1  

3  

4  

2  

5  

6  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 000-4-39: 201 7    I EC  201 7  – 67  –  

L'équ ipement fonctionnant  dans  les  modes  i den ti fiés  en  8 . 3,  en  fonction  de  l a  p lage  de  
fréquences,  p l acer l a  bobine  rayonnante  à  la  d is tance  d 'essai  d  (50  ±  3)  mm  du  poin t  d 'essai  
de  l 'équ ipement (voir l a  F i gu re  9) .  Orienter l e  p l an  de  la  boucle  de  détection  para l l è lement 
aux faces  de  l 'équ ipement.  Générer l es  n i veaux de  champs  magnétiques  défin is  se lon  les  
résu l tats  de  l a  véri fication  (voi r 8 . 5. 1  et  8 . 5. 2).   

Les  essais  ne  son t pas  desti nés  à  être  nécessai rement appl i qués  de  man ière  con ti nue  sur l a  
tota l i té  de  la  pl age  de  fréquences.  Des  fréquences  d 'essai  spéci fiques  peuvent être  choisies  
par l es  com i tés  de  produ i ts ,  l e  cas  échéant,  ou  l es  fréquences  spéci fi ées  dans  l e  Tableau  5  
peuven t être  chois ies.  

Les plages de fréquences à considérer sont balayées avec l e  s i gnal  modu lé  conformément à  
l 'Article  5 ,  en  s'arrêtant pour aj uster l e  n i veau  du  s i gnal  RF  ou  pour commuter l es  osci l l ateurs  
et  l es  boucles  rayonnantes,  l e  cas  échéant.  La  p lage  de  fréquences  est balayée  par 
i ncréments,  l a  d imension  du  pas  de  fréquence  étan t te l l e  que  défin ie  dans  l e  Tableau  5.  Le  
temps  de  pal ier à  chaque  pas  de  fréquence dépend  du  temps  de  réaction  de  l 'équ ipement et  
doi t être  suffisamment long  pour que  l 'équ ipement pu isse  répondre  de  man ière  appropriée  au  
s i gnal  d 'essai .  Le  temps  de  pal i er m in imal  est  de  2  s .  Un  temps  de  pa l i er supplémenta ire  à  
chaque  fréquence  d 'essai  peut être  nécessai re  pour permettre  à  l ' EST de  fonctionner dans  l es  
modes  de  fonctionnement appropriés.  Le  temps  de  pa l ier doi t  être  noté  dans  l e  rapport 
d 'essai .   

 

Légende  

1  équ i pement  en  essai  

2  exposi ti on  à  tou tes  l es  su rfaces  de  l 'EST 

d  d i stance  d 'essai  

Figure 9  – Principe d ’essai  d ’un  équ ipement  avec boucle  rayonnante  

Tableau  5  – Dimensions  des  pas  de  fréquence  maximaux,  
essai  d ' immuni té  aux champs  magnétiques  

Bande  de  fréquences  
kHz  

D imensions  des  pas  l i néai res  
kHz  

9  à  1 50  1 0  

1 50  à  1  000  1 00  

1  000  à  26  000  1  000  
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Exposer l es  surfaces  de  l 'équ ipement soum ises  à  l ' i l l um ination  par des  champs  magnétiques  
en  u ti l i sation  normale.  Lorsque  cela  est poss ib le,  i l  est recommandé de  soumettre  aux essais  
toutes  l es  faces  d ’un  équ ipement de  tab le  et  portable.  Pour l es  équ ipements  posés  au  sol ,  i l  
convient  de  ne  pas  soumettre  la  face  i n férieure  aux essais .  

Sauf i nd ication  contra ire  dans  l es  normes  génériques,  de  produ i ts  ou  de  fam i l l es  de  produ i ts ,  
l 'exposi ti on  au  champ magnétique  doi t être  réa l isée  un iquement aux poin ts  et  sur l es  surfaces  
de  l 'EST qu i  peuvent être  cons idérés  comme des  accès  d 'en trée  aux champs  magnétiques.  
Les  zones  su ivan tes  n 'exigent  pas  d 'essais:  

a)  l es  surfaces  sur l esquel l es  des  barrières  mécan iques  sont fixées  hors  de  l 'équ ipement 
empêchant le  posi tionnement de  sources  de  champs  magnétiques  à  moins  de  0 , 25  m  de  
l a  surface  de  l 'équ ipement;  

b)  l es  su rfaces  constru i tes  pour empêcher l e  pos i tionnement de  sources  magnétiques  à  
moins  de  0, 25  m  de  composants  acti fs  (capteurs ,  câbles,  cartes  de  ci rcu i t  imprimé,  etc. )  
s i tués  à  l ' i n térieur de  l 'équ ipement (par exemple,  boîtier en  p lastique  comportan t un  
espace en tre  l 'équ ipement et l e  boîtier ou  boîtier couvran t un iquement l es  constructions  
mécan iques  passives) ;  

c)  l es  poin ts  et l es  surfaces  de  l 'équ ipement qu i  ne  son t p lus  accessib les  aux émetteurs  RF  
portables  à  proxim i té  après  i nstal lation  fixe  ou  après  avoi r su ivi  l es  i nstructions 
d 'u ti l i sation  (par exemple,  l a  partie  i n férieure  et/ou  la  partie  murale  de  l 'équ ipement ou  des  
zones) ;  

d )  l es  surfaces  en  matériau  ferromagnétique  homogène  (épaisseur >  0 , 25  mm)  consti tuées  
d 'une  p ièce  de  d imension  supérieure  à  1 50  %  du  d iamètre  de  la  boucle  dans  chacune  des  
deux d imensions  pertinentes;  

e)  l es  surfaces  ou  zones  de  l 'EST exposées  aux champs  é lectromagnétiques  ém is  par des 
d isposi ti fs  d ’ém ission  portables  u ti l i sés  à  proxim i té  un iquement pendant  l es  opérations  
d ’entretien  ou  de  maintenance.  

S i  l a  d ispos i ti on  spéci fi ée  ci -dessus  ne  peut  pas  être  effectuée,  par exemple  en  ra ison  des  
dépress ions  ou  des  renflements  spéci fiques  au  produ i t  ou  des  câbles  raccordés,  l a  pos i tion  l a  
p lus  cri tique  pour l a  proxim i té  de  d ispos i ti fs  d ’ém ission  portables  doi t  être  i den ti fiée  et 
soum ise  à  des  essais .  Cette  s i tuation  particu l i ère  doi t être  notée  dans  le  rapport d 'essai .  

8.6  Immuni té  aux champs RF  rayonnés  

8.6. 1  Procédure  de  réglage du  n iveau  

La  procédure  de  rég lage  du  n i veau  d 'essai  est l a  su ivante:  

a)  Posi tionner l e  capteur de  champ dans  une  chambre  anéchoïque  le  l ong  de  l 'axe  central  de  
l 'an tenne  cornet TEM  à une d istance de (1 00 ± 5) mm de la face avant de l 'antenne cornet TEM 
(voi r l a  F igure  1 1 ) .  

b)  Rég ler l a  fréquence du  générateur de  s i gnal  sur l a  fréquence  l a  p lus  basse  de  la  p l age  de  
l 'essai  (par exemple,  380  MHz).  

c)  Rég ler une  pu issance  i ncidente  pour générer l e  n i veau  d 'essai  cib le  (par exemple,  
1 00  V/m).  Enreg istrer l es  l ectures  de  pu issance i ncidente  et d ' i n tensi té  de  champ.  

d )  Augmenter l a  fréquence  de  1  %  de  la  fréquence  actuel le  au  maximum .  

e)  Répéter l es  étapes  c)  et  d )  j usqu 'à  ce  que  dans  l a  séquence,  la  fréquence  su ivan te  soi t 
te l l e  qu ’e l le  excèderai t  l a  fréquence  la  p lus  é levée  de  l a  p lage  de  l ’ essai .  F ina lement,  
répéter l 'étape  c)  à  cette  fréquence l a  p lus  élevée  (par exemple  6  GHz).  

f)  À cette  fréquence  l a  p lus  é levée,  enclencher l a  modu lation  du  s i gnal  d 'essai  et  véri fier son  
bon  dérou lement (voi r l a  F i gure  3  (en  5 . 3)  et  l a  F igure  4  (en  5 . 6)).  
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8.6.2  Exécution  de  l 'essai  

L'an tenne  est déplacée  en  fonction  des  d imensions  de  l a  fenêtre  de  l a  zone  un i forme 
couverte  par l 'antenne  cornet TEM  u ti l i sée.  Cette  action  est  répétée  j usqu 'à  ce  que  tou tes  les  
zones  chois ies  de  la  surface  de  l 'EST  a ien t été  véri fi ées.  Voi r l 'Annexe  A pour de  p l us  amples  
in formations  sur l a  déterm ination  des  d imensions  de  l a  zone  un i forme  couverte  par l 'antenne  
cornet TEM.  

La  F igure  1 0  représen te  un  exemple  d 'essai  effectué  à  l 'a i de  d 'une  antenne  cornet TEM  ayan t 
une  fenêtre  d 'un i form i té  de  champ de  300  mm  x 300  mm .  Dans  cet exemple,  l 'an tenne  est 
p lacée  à  s ix  emplacements  pour soumettre  à  l 'essai  l a  tota l i té  de  l a  surface  de  l ' EST.  

 

Dimensions en  millimètres 

 

F igure  1 0  – Exemple  de  gabari t  d 'essai  u ti l i sant une fenêtre  
de  d imensions  300  mm  x 300  mm  pour la  zone un iforme 

Les  p lages  de  fréquences  sélectionnées  sont  balayées  avec l e  s ignal  modu lé  conformément à  
l 'Article  5 .  La  p lage  de  fréquences  est balayée  par incréments,  l a  d imension  des  pas  de  
fréquence  étan t tel l e  que  défin i e  en  5. 2.  Le  temps  de  pa l i er dépend  du  temps  de  réaction  de  
l 'EST et doi t  être  suffisamment long  pour que  l 'EST pu isse  répondre  de  man ière  appropriée  
au  s i gnal  d 'essai .  Le  temps  de  pal i er m in imal  est de  1  s .  Au  moins  deux cycles  complets  de  
modu lation  du  s ignal  d 'essai  de  perturbation  doivent être  appl iqués  à  chaque  fréquence  
d 'essai .  Un  temps  de  pal i er supplémentaire  à  chaque fréquence  d 'essai  peu t être  nécessai re  
pour permettre  à  l 'EST de  fonctionner dans  l es  modes  de  fonctionnement appropriés .  Le  
temps  de  pal i er doi t  ê tre  noté  dans  l e  rapport d 'essai .  
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Toutes  les  surfaces  de  l 'EST pouvant être  soum ises  à  l 'exposi ti on  aux champs  
électromagnétiques  ém is  par des  d ispos i ti fs  d ’ém ission  portables  u ti l i sés  à  proxim i té  de  l 'EST 
en  mode  de  fonctionnement normal  doiven t être  prises  en  cons idération  pour l es  essais.  
Lorsque  cela  est  possib le,  i l  est  recommandé  de  soumettre  aux essais  tou tes  les  faces  d ’ un  
équ ipement de  table  et portable.  Pour l es  équ ipements  posés  au  sol ,  i l  convient de  ne  pas  
soumettre  l a  face  i n férieure  aux essais .  

Sauf i nd ication  contrai re  dans  l es  normes  génériques,  de  produ i ts  ou  de  fam i l l es  de  produ i ts ,  
l 'exposi ti on  au  champ é lectromagnétique  doi t ê tre  réal isée  un iquement aux poin ts  et  sur les  
surfaces  de  l 'EST qu i  peuvent être  cons idérés  comme des  accès  d 'en trée  aux champs  
é lectromagnétiques  ém is  par des  d ispos i ti fs  u ti l i sés  à  proxim i té .  Les  zones  su ivan tes  
n 'exigent pas  d 'essais :  

a)  l es  surfaces  de  l 'EST sur l esquel l es  des  barrières  mécan iques  sont fixées  hors  de  
l 'équ ipement empêchant le  pos i ti onnement de  sources  de  champs  é lectromagnétiques  à  
moins  de  0, 25  m  de  l a  su rface  de  l 'équ ipement;  

b)  l es  surfaces  de  l 'EST constru i tes  pour empêcher le  pos i ti onnement de  sources  de  
perturbations  à  moins  de  0 , 25  m  de  composants  acti fs  (capteurs,  câbles,  carte  de  ci rcu i t 
imprimé,  etc. )  s i tués  à  l ' i n térieur de  l 'équ ipement (par exemple,  boîtier en  p lastique  
comportant  un  espace  en tre  l 'équ ipement et  l e  boîtier ou  boîtier couvran t  un iquement les  
constructions  mécan iques  passives) ;  

c)  l es  poin ts  et l es  surfaces  de  l 'équ ipement qu i  ne  son t pl us  accessib les  aux émetteurs  RF  
portables  à  proxim i té  après  i nstal l ation  fixe  ou  après  avoi r su ivi  l es  i nstructions  
d 'u ti l i sation  (par exemple,  l a  partie  i n férieure  et/ou  la  partie  murale  de  l 'équ ipement ou  des  
zones) ;  

d )  l es  surfaces  en  matériau  métal l i que  homogène  (épaisseur >  0 , 25  mm)  consti tuées  d 'une  
p ièce  de  d imension  supérieure  à  1 50  %  de  l a  zone  un i forme du  cornet TEM;  

e)  l es  surfaces  ou  l es  zones  de  l 'EST exposées  aux champs  é lectromagnétiques  ém is  par 
des  d ispos i ti fs  d ’ém iss ion  portables  u ti l i sés  à  proxim i té  un iquement pendan t l es  
opérations  d ’entretien  ou  de  main tenance.  

Toutes  l es  surfaces  de  l 'équ ipement qu i  doivent  être  soum ises  aux essais  doiven t être  
d ivisées  en  p lus ieurs  fenêtres.  Les  d imensions  physiques  de  chaque  fenêtre  sont  établ i es  
conformément à  l 'Annexe  A.   

Chaque  fenêtre  doi t  être  i l l um inée  en  u ti l i san t l ’ orien tation  horizon tale  et  verticale  de  
l 'an tenne  cornet  TEM  (voir l a  F igure  1 2).  La  d is tance  de  séparation  en tre  l 'an tenne  cornet 
TEM  et  l es  surfaces  de  l 'EST doi t  ê tre  de  (1 00  ± 5)  mm .  L'antenne  cornet TEM  doi t être  
pos i tionnée à  la  d istance  spéci fiée  du  centre  de  chaque zone,  l ' axe  cen tral  de  l 'an tenne  
cornet TEM  étan t perpend icu la i re  à  l a  surface  de  l 'EST.  I l  convien t d 'évi ter tou t mouvement 
de  l 'an tenne  cornet TEM  au  cours  de  l 'exposi ti on .  

S i  l a  d ispos i ti on  spéci fi ée  ci -dessus  ne  peut  pas  être  effectuée,  par exemple  en  ra ison  des  
dépress ions  ou  des  renflements  spéci fiques  au  produ i t  ou  des  câbles  raccordés,  l a  pos i tion  l a  
p lus  cri tique  pour l a  proxim i té  de  d ispos i ti fs  d ’ém ission  portables  doi t  être  i den ti fiée  et 
soum ise  à  des  essais .  Cette  s i tuation  particu l i ère  doi t  ê tre  notée  dans  l e  rapport d 'essai .  En  
cas  de  câbles  raccordés  s i tués  à  proxim i té  de  la  surface  de  l 'EST soum ise  à  l 'essai ,  i l  n 'est  
pas  exigé  de  p lacer l 'an tenne  cornet TEM  à  moins  de  1 00  mm  des  câbles.  

Pour chaque  poin t d 'essai ,  survei l ler l a  réaction  de  l 'équ ipement.  Évaluer la  conform ité  aux 
cri tères  de  conform i té  à  l ' immun i té  spéci fiés  dans  l e  p lan  d 'essai .  
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Figure  1 1  – Disposi tion  du  réglage de  n iveau   
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Figure 1 2  – Exemple  d 'orien tations  de  l 'antenne cornet TEM  

9  Évaluation  des  résul tats  d 'essai  

Les  résu l tats  d 'essai  do iven t être  classés  en  tenan t compte  de  la  perte  de  fonction  ou  de  la  
dégradation  du  fonctionnement de  l 'EST,  par rapport à  un  n i veau  de  fonctionnement défin i  par 
son  constructeur ou  par l e  demandeur de  l 'essai ,  ou  selon  l 'accord  entre  l e  constructeur et  
l 'acheteur du  produ i t.  La  cl assi fication  recommandée  est  l a  su ivan te:  

a)  apti tude  à  la  fonction  normale  dans  l es  l im i tes  spéci fi ées  par l e  constructeu r,  l e  
demandeur de  l 'essai  ou  l 'acheteur;  

b)  perte  de  fonction  ou  dégradation  temporaire  de  l 'apti tude  à  l a  fonction  cessant après  l a  
d ispari tion  de  la  perturbation ;  l e  matérie l  soum is  à  l 'essai  retrouve  alors  son  apti tude  à  la  
fonction  normale  sans  l ' i n terven tion  d 'un  opérateur;  

c)  perte  de  fonction  ou  dégradation  temporai re  de  l 'apti tude  à  l a  fonction  dont l a  correction  
nécess i te  l ' i n tervention  d 'un  opérateur;  
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d )  perte  de  fonction  ou  dégradation  de  l 'apti tude  à  l a  fonction  non  récupérable,  due  à  un  
matérie l  ou  un  l og icie l  endommagé,  ou  à  une  perte  de  données.  

Les  spéci fications  du  constructeu r peuven t défin i r des  effets  sur l ' EST qu i  peuvent être  
cons idérés  comme non  s ign i ficati fs  et donc acceptables.  

Cette  cl assi fication  peu t  être  u ti l i sée  par l es  com i tés  responsables  des  normes  génériques,  de  
produ i ts  et de  fam i l l es  de  produ i ts  comme un  gu ide  pour l 'é l aboration  des  cri tères  d ’apti tude  à  
l a  fonction ,  ou  comme un  cadre  pour conven i r des  cri tères  d ’apti tude  à  l a  fonction  en tre  l e  
constructeur et l ' acheteur,  par exemple  en  l ’ absence  de  toute  norme générique,  de  produ i t ou  
de  fam i l l e  de  produ i ts  appropriée.  

1 0  Rapport d 'essai  

Le  rapport  d 'essai  doi t  comprendre  toutes  l es  i n formations  nécessai res  pour reprodu i re  l 'essai .  
En  particu l ier,  ce  qu i  su i t  do i t  être  enreg istré:  

a)  l ' i denti fication  de  l 'EST et de  tous  les  matérie ls  associés,  par exemple:  marque,  type  de  
produ i t,  numéro de  série ;  

b)  l es  poin ts  spéci fiés  dans  l e  p lan  d 'essai  exigés  à  l 'Article  8  du  présent document;  

c)  l ' i denti fication  des  matériels  d 'essai ,  par exemple:  marque,  type  de  produ i t,  numéro  de  
série ;  

d )  tou tes  l es  cond i tions  d ’environnement particu l i ères  dans  l esquel les  l 'essai  a  été  effectué;  

e)  tou tes  l es  cond i tions  spéci fi ques  nécessaires  à  l a  réal isation  de  l 'essai ;  

f)  l e  n iveau  de  fonctionnement défin i  par l e  constructeur,  l e  demandeur de  l 'essai  ou  
l 'acheteur;  

g )  l es  cri tères  d ’apti tude  à  l a  fonction  spéci fiés  dans  l a  norme générique,  de  produ i t  ou  de  
fam i l l e  de  produ i ts;  

h )  tous  l es  effets  observés  sur l 'EST pendant  ou  après  l 'appl ication  de  l a  perturbation  d ’essai ,  
et  la  durée  pendan t l aquel l e  ces  effets  on t pers isté;  

i )  l a  j usti fication  de  l a  décis ion  de  réuss i te/d ’échec  (basée  sur l e  cri tère  d ’apti tude  à  l a  
fonction  spéci fié  dans  l a  norme générique,  de  produ i t  ou  de  fam i l l e  de  produ i ts ,  ou  dans  
l 'accord  en tre  le  constructeur et l 'acheteur) ;  

j )  tou tes  les  cond i ti ons  spéci fiques  d 'u ti l i sation ,  par exemple  l ongueur ou  type  de  câble ,  
b l i ndage  ou  m ise  à  l a  terre,  ou  l es  cond i ti ons  de  fonctionnement de  l 'EST,  qu i  son t 
exigées  pour assurer l a  conform ité;  

k)  une  description  complète  de  l a  posi ti on  et de  l 'orien tation  du  câblage  et de  l 'équ ipement 
doi t figurer dans  le  rapport d 'essai ;  dans  certains  cas,  une  image  peu t su ffi re;  

l )  l es  cond i tions  de  fonctionnement représentati ves  de  l ' EST;  

m )  une  description  de  l a  méthode de  m ise  en  fonctionnement de  l ' EST;  

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

o)  l e  temps  de  pal ier de  l a  fréquence  d 'essai  et  l a  d imension  des  pas  de  fréquence;  

p)  l e  n i veau  d 'essai  appl i qué;  

q )  l a  modu lation  du  s i gnal  de  perturbation  appl i qué;  

r)  l es  pos i ti ons  de  l 'antenne  de  la  boucle  et  de  l 'antenne/des  an tennes  cornet TEM  par 
rapport à  l 'EST;  

s)  l e  n i veau  de  fonctionnement défin i  par l e  constructeur,  l e  demandeur de  l 'essai  ou  
l 'acheteur;  

t)  l es  cri tères  d 'apti tude  à  l a  fonction  qu i  on t été  appl iqués;  

u )  tous  l es  effets  observés  sur l 'EST pendant  ou  après  l 'appl ication  de  l a  perturbation  d ’essai  
et  la  durée  pendan t l aquel l e  ces  effets  on t pers isté.  
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Annexe A 
(normative)  

 
Antenne cornet TEM  

A.1  Général i tés  

L'Annexe A présente  une  série  de  paramètres  auxquels  l es  antennes  cornet TEM  u ti l i sées  au  
cours  des  essais  de  proxim i té  doiven t satisfa i re.  Les  paramètres  sont établ i s  d 'après  l ’anal yse  
numérique  d 'onde  complète  de  certaines  structu res  pouvant  être  u ti l i sées  comme sources  
poten tie l l es.  La  description  de  la  s tructure  n 'a  pas  pour objet de  permettre  aux sociétés  
commercia les  de  décider de  l 'approche à  adopter pour répondre  à  ces  paramètres.  Le 
principal  paramètre  défin i  est l 'u n i form i té  du  champ ou  l a  réparti ti on  du  champ à  proxim i té  de  
l 'an tenne.  Les  paramètres  défin is  dans  la  présente  annexe son t l es  su ivan ts:  

a)  l a  p lage  de  fréquences  

b)  l e  rapport  d 'onde  s tationnai re  (ROS)  

c)  l a  réparti tion  du  champ 

A.2  Plage de fréquences  

La  plage  de  fréquences  appl icable  est ce l le  des  fréquences  comprises  entre  380  MHz et  
6  GHz.  Cependant,  i l  est adm iss ible  d ’ u ti l i ser p lus ieurs  an tennes  pour couvri r l a  p l age.  

A.3  ROS 

Le  ROS  de  l 'an tenne  ne  doi t pas  dépasser 3: 1 .  

A.4  Réparti tion  du  champ 

La caractérisation  de  l 'antenne  consti tue  l a  partie  l a  p lus  cri tique  de  cette  approche.  Les  
méthodes  actuel les  d 'éta lonnage d ’antenne  en  champ proche,  par exemple,  l a  norme 
SAE ARP 958D,  ne  son t pas  appropriées,  car e l l es  ne  caractérisent pas  l ' un i form i té  de  
l ' i l l um ination  sur l 'ouvertu re  de  l 'antenne.  

L'Annexe A a  pour obj et  d 'assurer l 'un i form i té  du  champ appl i qué  à  une  certa ine  d istance  de  
l 'an tenne  cornet TEM.  Les  d imensions  de  l 'un i form i té  du  champ dépendent de  l a  capaci té  de  
l 'an tenne  cornet  TEM  et  défi n issen t donc l a  zone  maximale  i l l um inée.  Par conséquen t,  l e  
présent document ne  donne  aucune spéci fication  concernant l es  d imensions  de  l 'an tenne.  
Une  an tenne  ayan t une  p lus  grande  zone  d 'un i form i té  de  champ peu t optim iser l 'efficaci té  de  
l 'essai .  

L' in tens i té  du  champ de  l a  zone  i l l um inée  de  l 'an tenne  TEM  doi t être  comprise  dans  la  pl age  
a l l ant de  0  dB  à  4  dB  en  dessous  de  l ' i n tens i té  maximale  du  champ à  une  d istance  de  
1 00  mm  de  l 'an tenne  TEM.  

Pour véri fier l ' un i form i té  du  champ d 'une  antenne  cornet TEM,  une  chambre  anéchoïque  doi t  
être  u ti l i sée.  Afi n  d 'évi ter l es  réflexions,  des  matériaux absorbants  supplémenta ires  peuvent 
être  u ti l i sés  sur l e  so l .  

Une  peti te  sonde  d ' in tensi té  de  champ doi t  être  pos i tionnée à  une  d istance  de  (1 00  ± 5)  mm  
de  l a  surface  fron tale  extérieu re  de  l 'an tenne  cornet TEM.  La  sonde  doi t pouvoir mesurer 
l ' i n tens i té  du  champ dans  une  polarisation  un ique  de  champ.  Les  d imensions  du  capteur de  l a  
sonde  de  champ doiven t être  i n férieures  à  1 /3  des  d imensions  les  p lus  peti tes  de  l 'ouverture  
de  l 'an tenne  cornet TEM.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 74  – I EC 61 000-4-39:201 7    I EC  201 7  

La  procédure  de  véri fication  de  l 'un i form i té  de  champ de  l 'antenne  cornet TEM  se  dérou le  
comme su i t.   

a)  Défin i r une  gri l l e  de  25  mm  x 25  mm  commençant au  poin t centra l  et  couvrant  la  zone  
un i forme souhai tée.  Le  poin t central  l onge  l 'axe  cen tral  de  l 'an tenne  cornet TEM.  

b)  Posi tionner l a  sonde  de  champ au  centre  de  l a  gri l le  à  une  d istance  de  (1 00  ± 5)  mm  de  l a  
surface  fron tale  de  l 'antenne  cornet TEM  (voi r l es  F igures  A. 1  et  A. 2) .   

c)  Enreg istrer l es  valeurs  l ues  de  la  pu issance inciden te  et  de  l ' i n tensi té  du  champ dans  l a  
p lage  de  fréquences  (augmentation  de  l a  fréquence de  1  %  au  maximum  par rapport à  la  
fréquence actuel l e)  spéci fiée  pour l 'essai  ou  l 'an tenne  en  u ti l i sant un  n i veau  approprié  
d ' in tens i té  de  champ (par exemple,  1 00  V/m).  

d )  Répéter l 'étape  c)  en  p laçant l a  sonde  de  champ à  chaque  poin t  de  la  g ri l l e .   

e)  Trier l es  valeurs  enreg istrées  pour l a  pu issance  i nciden te  (en  cas  d ' i n tensi té  de  champ 
constan te)  ou  pour l ' i n tens i té  de  champ (en  cas  de  pu issance  constan te)  dans  l 'ordre 
décroissan t pour tous  l es  pas  de  fréquence.  

f)  eLa  zone  de  champ un i forme u ti l i sable  de  l 'an tenne  cornet TEM  est défi n ie  par la  zone  
dans  l aquel le  toutes  l es  pos i tions  ad jacentes  de  l a  sonde  se  trouvent de  0  dB  à  -4  dB  de  
l ' i n tensi té  maximale  de  champ enreg istrée  aux étapes  b)  à  d ).  

NOTE  Les  données  concernant l ' un i form i té  de  champ sont  général ement  fourn ies  par l e  constructeu r de  l ' an tenne  
et  e l l es  peuvent  être  u ti l i sées  par l e  l aboratoi re  d 'essai .  

La  F igure  A. 3  donne  un  exemple  de  tracé  d 'un i form i té  de  champ d 'une  an tenne  cornet TEM.  
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Figure  A. 1  – Exemple de  montage de  véri fication  d 'un iformité  de  champ 
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Figure A.2  – Montage  de  mesure d 'un i formité  de  champ   
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Pour cette  an tenne,  l ' i n tensi té  de  champ varie  de  moins  de  0 , 5  dB  dans  une  zone  de  1 00  mm  x 1 00  mm .  

Figure A.3  – Exemple d 'un iformité  de  champ à  1 ,5  GHz (s imu lation)  
pour antenne cornet TEM  ayant une  ouverture  de  205  mm  x 205 mm  

A.5  Conception  générale  de l 'antenne cornet TEM  

La  F igure  A. 4  représente  l e  pri ncipe  de  conception  générale  d 'une  antenne  cornet  TEM.  
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Figure A.4  – Exemple de  principe de  conception  générale  d 'antenne cornet  TEM  
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Annexe B  
(informative)  

 
Fréquences,  n iveaux et modulations  d 'essai  

B.1  Général i tés  

I l  convien t de  chois i r l es  n i veaux d 'essai  conformément à  l ' environnement é lectromagnétique  
auquel  l 'EST et  l es  câbles  peuvent être  exposés  dans  des  environnements  normaux 
d ' instal l ation .  I l  convien t  de  garder à  l ' espri t  l es  conséquences  d 'une  défai l lance  l ors  du  choix 
du  n iveau  d 'essai  à  u ti l i ser.  Un  n iveau  supérieur peu t être  exigé  s i  l es  conséquences  d 'une  
défai l l ance  sont importan tes.   

S i  l 'EST  doi t  être  i nsta l l é  sur quelques  s i tes  un iquement,  l ' examen  des  sources  RF  l ocales  
permet de  ca lcu ler l es  i n tensi tés  de  champ susceptib les  d 'être  observées.   

Pour l es  équ ipements  destinés  à  fonctionner dans  d i fférents  emplacements ,  l es  l i gnes  
d i rectrices  su ivantes  peuven t être  su ivies  l ors  du  choix  du  n i veau  d 'essai  à  u ti l i ser.  

B.2  Émetteurs  magnétiques  dans  la  plage de fréquences  de 9  kHz à  26  MHz 

Dans  l a  p l age  de  fréquences  de  9  kHz à  26  MHz,  un  certain  nombre  de  nouvel l es  
technolog ies  ou  d ’appl i cations  novatrices  de  technolog ies  établ ies  peuvent contribuer à  
augmenter la  probabi l i té  d ' in teraction .  Par exemple:  

– l es  d ispos i ti fs  de  survei l l ance  é lectron ique  d 'articles  (EAS),  

– l es  systèmes  de  con trôle  d 'accès  ( i den ti fication  par rad iofréquence  – RFID),  

– l es  systèmes  ferrovia i res  à  susten tation  magnétique,  

– l es  procédures  méd icales  à  rad iofréquences  (RF),  te l l es  que  la  ch i rurg ie  à  haute  
fréquence et  la  thérapie  par ablation ,  

– l es  détecteurs  de  métaux,   

– l 'u ti l i sation  de  répondeurs  pour l a  régu lation  du  trafic,  

– l e  chargement sans  fi l /transfert  de  pu issance  par i nduction .  

Voi r l ’ I EC  TR 61 000-2-5  pour de  p l us  amples  i n formations  concernant l es  services  
fonctionnant  dans  l a  p lage  de  fréquences  de  9  kHz à  26  MHz.  

Les  fréquences  d 'essai ,  l es  n iveaux d 'essai  et l es  exigences  de  modu lation  pour l a  p l age  de  
fréquences  de  9  kHz à  26  MHz son t défin is  en  5. 2,  5 . 3  et  5 . 4 .  

B.3  Services  radio dans  la  plage de fréquences  de 26 MHz à  6  GHz 

Ces  sources  de  perturbation  son t i denti fiées  dans  l ’ I EC 61 000-4-3:2006,  Annexe  G ,  dans  
l ' I SO 1 1 451 -3 ,  dans  l ' I SO  1 1 452-9: 201 2 ,  Annexe  A,  et  son t  i nd iquées  dans  l e  Tableau  B. 1 .  
Les  i n tensi tés  de  champ  calcu lées  peuvent être  u ti l i sées  pour déterm iner un  n i veau  d 'essai  
approprié  pour l 'évaluation  de  l ' immun i té  à  ces  services  rad io.  
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Tableau  B.1  – Lignes  d i rectrices  concernant les  n iveaux d 'essai  
de  certains  équ ipements  RF  de  communication  sans  fi l  

Bande a  
 

 

(MHz)  

Service  a  Modu lation  Pu issance 
maximale  

 

(W)  

D istance de  
calcu l  

 

(m )  

I n tensi té  de  
champ 
calcu lée  

(Eff)  

(V/m)  

26, xx to  27, xx 
I SM  AM.  FM,  

impu ls ion  
Pas  de  l im i te    

380  à  390  

TETRA 400  Modu l ati on  en  
impu ls ion  b  

1 8  H z  

1 , 8  0 , 1  81  

430  à  470  
GMRS  460,  
FRS  460  

FM  c  
écart  ±  5  kHz  

1  kHz 
s i nusoïda le  

2  0 , 1  84  

704  à  787  Bandes  LTE  1 3,  1 7  

Modu l ation  en  
impu ls ion  b  

2 1 7  Hz  

 

0 , 2  

 

0 , 1  

 

27  

27  

27  

800  à  960  

GSM  800/900,  
TETRA 800,  
iDEN  820,  

CDMA 850,  Bande  
LTE   5  

Modu l ati on  en  
impu ls ion  b  

1 8  H z  

 

2  

 

0 , 1  

 

84  

 

1  447, 9  à  
1  462, 9  

Bande  LTE  21  Modu l ation  en  
impu ls ion  b  

1 8  H z  

2  0 , 1  81  

1  700  à  1  990  

GSM  1 800;  
CDMA 1 900;  

GSM  1 900;  DECT;  
Bandes  LTE   1 ,  3 ,  

4 ,  25;  UMTS  

Modu l ation  en  
impu ls ion  b  

2 1 7  Hz  

 

2  

 

0 , 1  

 

84  

84  

84  

2  400  à  2  570  

B l uetooth ,  WLAN,  
802. 1 1  b/g /n ,  
RFID  2450,  

Bande   LTE   7  

Modu l ation  en  
impu l s ion  b  

2 1 7  Hz  

2  0 , 1  84  

5  1 00  à  5  800  WLAN  802. 1 1  a/n  

Modu l ation  en  
impu l s ion  b  

2 1 7  Hz  

 

0 , 2  

 

0 , 1  

 

27  

27  

27  

a  Pour certa ins  services,  seu les  l es  fréquences  de  l i a i son  montante  sont  comprises.  

b  La  porteuse  do i t  être  modu lée  à  l 'a i de  d 'un  s i gnal  carré  de  50  %  de  rapport  cycl i q ue.  

c   En  vari ante  à  l a  modu lati on  FM,  une  modu lati on  en  impu ls ion  à  50  %  à  1 8  Hz peut  être  u ti l i sée  étan t  
donné  q u ’el l e  ne  représente  pas  l a  modu lation  réel l e,  e l l e  représente  l e  cas  l e  p l us  défavorab le.  

 

En  règ le  générale,  l ' i n tens i té  de  champ à  une  d istance  donnée  de  l 'émetteu r peu t être  
calcu lée  à  l 'a ide  de  l a  formu le  su ivan te:   

P
d

E
6

=  
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où  

P  est  l a  pu issance maximale  en  W,   

d est  la  d is tance  de  séparation  en  m ,  et  

E  est  l ' in tensi té  du  champ calcu lée  en  V/m  à  l a  d istance  d.   

Les  h ypothèses  i nhérentes  à  cette  formu le  ne  sont  pas  va l i des  pour toutes  l es  cond i tions,  y 
compris  en  champ proche ou  pour l es  an tennes  à  ga in  élevé .  De p l us  amples  i n formations  
concernant la  déterm ination  des  i n tensi tés  de  champ en  champ proche et en  champ l o in tain  
son t données  dans  l ’ I EC  61 000-2-5: 201 1 ,  Annexe B.  
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Annexe C  
(informative)  

 
Essais  in  si tu  

C.1  Général i tés  

Les  essais  in  s i tu  s 'appl i quent aux équ ipements  et systèmes  de  grandes  d imensions  i nsta l lés  
à  poste  fixe  et don t l a  construction  ne  permet pas  de  s imu ler l e  fonctionnement des  sous-
systèmes.  

C.2  Procédure d 'essai  

Les  essais  i n  s i tu  doivent être  effectués  dans  l es  cond i ti ons  fi nales  d ' instal lation  de  l ' EST.  

I l  doi t  ê tre  noté  que  les  exigences  rég lementai res  l ocales  en  matière  de  génération  de  
champs  son t respectées  et  q ue  l es  au tres  équ ipements  s i tués  au  même emplacement ne  
doivent pas  être  affectés  de  man ière  inacceptable.  

C.3  Rapport d 'essai  

Tous  l es  paramètres  d 'essai  do ivent être  i nd iqués  dans  l e  rapport d 'essai .  
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