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I NTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
INTEGRATED CIRCUITS – 

MEASUREMENT OF ELECTROMAGNETIC IMMUNITY – 
 

Part 1 :  General  conditions  and  defini tions  
 

FOREWORD 

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

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

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

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

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

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

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  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 cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.  

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

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

I n ternational  Standard  IEC  621 32-1  has  been  prepared  by subcommi ttee  47A:  I n tegrated  
ci rcu i ts,  of I EC  techn ical  commi ttee  47:  Semiconductor devices.  

Th is  second  ed i tion  cancels  and  replaces  the  fi rst ed i tion  publ ished  i n  2006  and  consti tu tes  a  
techn ical  revision .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol lowing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  frequency range  of 1 50  kHz to  1  GHz has  been  deleted  from  the  ti tl e ;  

b)  frequency step  above  1  GHz has  been  added  in  Table  2  i n  7 . 4 . 1 ;  

c)  IC  performance  classes  i n  8 . 3  have  been  mod i fied ;  

d )  Table  A. 1  was  d ivided  in to  two tables,  and  references  to  I EC  621 32-8  and  I EC  621 32-9  
have  been  added  i n  the  new Table  A. 2  i n  Annex A.  
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The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol l owing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

47A/974/FDIS  47A/977/RVD 

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

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  621 32  series,  publ i shed  under the  general  ti tl e  Integrated circuits 
– Measurement of electromagnetic immunity,  can  be  found  on  the  I EC  websi te.  

Fu ture  standards  i n  th is  series  wi l l  carry the  new general  ti tl e  as  ci ted  above.  Ti tles  of existi ng  
standards  in  th is  series  wi l l  be  updated  at  the  time  of the  next ed i tion .  

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

The  I EC 621 32  series is publ ished  in  several  parts,  under the  general  ti tle  Integrated circuits – 
Measurement of electromagnetic immunity:  

•  Part 1 :  General  cond i tions  and  defin i tions  

•  Part  2 :  Measurement of rad iated  immun i ty – TEM  cel l  and  wideband  TEM  cel l  method  

•  Part  3 :  Bu lk curren t i n jection  (BCI )  method  

•  Part 4 :  D i rect RF  power i n jection  method  

•  Part 5:  Workbench  Faraday cage  method  

•  Part  8 :  Measurement of rad iated  immun i ty – IC  strip l ine  method  

•  Part  9 :  Measurement of rad iated  immun i ty – Surface  scan  method  
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INTEGRATED CIRCUITS – 
MEASUREMENT OF ELECTROMAGNETIC IMMUNITY – 

 
Part 1 :  General  conditions  and  defini tions  

 
 
 

1  Scope 

Th is  part of I EC  621 32  provides  general  i n formation  and  defin i tions  abou t measurement of 
e lectromagnetic immun i ty of i n tegrated  ci rcu i ts  ( ICs)  to  conducted  and  rad iated  d istu rbances.  
I t  a lso  defines  general  test cond i tions,  test equ ipment and  setup,  as  wel l  as  the  test 
procedures  and  conten t of the  test reports  for a l l  parts  of the  I EC  621 32  series.  Test method  
comparison  tables  are  i ncluded  i n  Annex A to  assist  i n  se lecting  the  appropriate  measurement 
method(s).  

2  Normative references  

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

I EC  621 32-2,  Integrated circuits – Measurement of electromagnetic immunity – Part 2:  
Measurement of radiated immunity –TEM cell and wideband TEM cell method 

I EC  621 32-3,  Integrated circuits – Measurement of electromagnetic immunity,  150 kHz to 
1  GHz – Part 3:  Bulk current injection (BCI)  method 

I EC  621 32-4,  Integrated circuits – Measurement of electromagnetic immunity,  150 kHz to 
1  GHz – Part 4:  Direct RF power injection method 

I EC  621 32-5,  Integrated circuits – Measurement of electromagnetic immunity,  150 kHz to 
1  GHz – Part 5:  Workbench Faraday cage method 

I EC  621 32-8,  Integrated circuits – Measurement of electromagnetic immunity – Part 8: 
Measurement of radiated immunity –IC Stripline method 

I EC  TS  621 32-9,  Integrated circuits – Measurement of electromagnetic immunity – Part 9: 
Measurement of radiated immunity – Surface scan method 

3  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol l owing  terms  and  defin i tions  apply.  

3.1   
ampl i tude  modu lation  
AM  
process  by wh ich  the  ampl i tude  of a  period ic carrier wave  i s  varied  accord ing  to  a  speci fied  
l aw 

Note  1  to  en try:  Th i s  note  app l i es  to  the  French  l anguage  on l y.  
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[SOURCE:  I EC  60050-31 4:2001 ,  31 4-08-01 ,  mod i fied  – The  abbreviation  AM  has  been  added  
as  a  second  preferred  term,  the  existi ng  note  has  been  removed  and  a  new Note  1  has  been  
added . ]  

3.2   
arti ficial  network 
AN  
network presenting  a  reference  l oad  impedance  (s imu lated)  to  the  DUT (e. g .  extended  power 
or commun ication  l i nes)  across  wh ich  the  RF  d isturbance  vol tage  can  be  measured  and  wh ich  
i solates  the  apparatus  from  the  power supply or l oads  i n  a  g iven  frequency range  

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

3.3   
associated  equ ipment 
transducers  (e. g .  probes,  networks  and  an tennas)  connected  to  a  measuring  receiver or test 
generator;  a l so  transducers  wh ich  are  used  in  the  s ignal  or d i sturbance  transmission  path  
between  a  DUT and  measuring  equ ipment or a  ( test)  s ignal  generator 

3.4  
auxi l iary equ ipment 
AE  
equ ipment not under test that i s  nevertheless  i nd ispensable  for setting  up  a l l  the  functions  
and  assessing  the  correct performance  (operation)  of the  equ ipment under test (EUT)  during  
i ts  exposure  to  the  d isturbance  

3.5   
bias  tee  
coupl i ng  device  that a l l ows  the  s i gnal  superposi tion  of an  RF  s ignal  to  a  DC s ignal  to  an  
ou tpu t port wi thout affecting  the  RF  path  

3.6   
common  mode  vol tage  
asymmetrical  d isturbance  vol tage  
mean  of the  phasor vol tages  appearing  between  each  conductor and  a  speci fied  reference,  
usual l y earth  or frame 

[SOURCE:  I EC  60050-1 61 : 1 990,  1 61 -04-09,  mod i fied  – The  second  preferred  term  
"asymmetrical  vol tage"  has  been  removed  and  a  new admi ttted  term,  "asymmetrical  
d i stu rbance  vol tage"  has  been  added . ]  

3.7   
common  mode  current 
vector sum  of the  currents  flowing  through  two or more  conductors  at a  speci fied  cross-
section  of a  p lane  in tersected  by these  conductors  

3.8   
continuous  wave 
CW 
waves,  whose  successive  osci l l ations  are  i den tical  under steady state  cond i tions  

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

3.9   
coupl ing  network 
electrical  ci rcu i t  for transferring  energy from  one  ci rcu i t  to  another wi th  wel l -defined  
impedances  
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3.1 0   
decoupl ing  network 
electrical  ci rcu i t  for preventing  test s ignals  appl ied  to  the  DUT from  affecting  other devices,  
equ ipment or systems  that are  not under test 

3.1 1   
device  under test 
DUT 
device,  equ ipment or system  being  evaluated  

Note  1  to  en try:  As  u sed  i n  th i s  standard ,  DUT refers  to  the  semiconductor d evi ce  bei ng  tested .  

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

3.1 2   
d ie  shrink 
reduction  of the  d ie  s ize  by using  an  advanced  fabrication  process  i nclud ing  a  finer 
l i thography node  and  reduced  masks  

Note  1  to  en try:  The  amoun t  of d i e  sh ri nk of a  mask used  to  produce  an  I C  i s  expressed  as  a  percentage  or as  
d imensions  re la ti ve  to  the  ori g i nal  artwork l ayou t.  

3.1 3   
d i fferential  mode  current 
i n  a  two-conductor cable,  or two  particu lar conductors  in  a  mu l ti -conductor cable,  ha l f the  
magn i tude  of the  d i fference  of the  phasors  representing  the  cu rren ts  i n  each  conductor 

[SOURCE:  I EC  60050-1 61 : 1 990/AMD2: 1 998,  1 61 -04-38]  

3.1 4  
d i fferential  mode  vol tage  
vol tage  between  any two  of a  speci fied  set of active  conductors  

[SOURCE:  I EC  60050-1 61 : 1 990,  1 61 -04-08,  mod i fied  – The  second  preferred  term  
"symmetrical  vol tage"  has  been  removed . ]  

3.1 5  
d i rectional  coupler 
transmission  coupl ing  device  for separately ( ideal ly)  sampl ing  ( through  known  coupl i ng  loss  
for measuring  purposes)  ei ther the  forward  ( i nciden t)  or backward  (reflected)  waves  i n  a  
transmission  l i ne  

3.1 6   
electrical ly smal l  PCB 
prin ted  ci rcu i t  board  wi th  l eng th  and  wid th  shorter than  λ/2 ,  e. g .  1 00  mm  to  1 50  mm  at 1  GHz 

3.1 7   
e lectromagnetic  compatibi l i ty 
EMC 
abi l i ty of an  equ ipment or system  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  in  that envi ronment 

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

3.1 8   
forward  power 
amount of power that i s  sen t from  the  RF  source  towards  the  (assumed  matched)  RF  load  
wi thou t considering  the  RF  power that i s  being  reflected  backwards  by the  RF  load  
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3.1 9   
ground  plane 
reference ground  plane  
fl at conductive  surface  whose  potentia l  i s  used  as  a  common  reference  

[SOURCE:  I EC  60050-1 61 : 1 990/AMD5:201 5,  1 61 -04-36,  mod i fied  – The  fi rst  preferred  term  
"ground  p lane"  has  been  added ,  the  abbreviation  RGP has  been  removed ,  the  defin i tion  has  
been  shortened  and  Notes  1  and  2  have  been  deleted . ]  

3.20   
immunity 
<to  a  d isturbance>  abi l i ty of a  device,  equ ipment or system  to  perform  wi thou t degradation  in  
the  presence  of an  e lectromagnetic d istu rbance  

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

3.21   
i n jection  network 
coupl ing  network to  i n ject RF  s ignals  i n to  a  cable  

3.22   
peak power 
maximum  power l evel  occurring  on  an  AM  RF  s ignal  measured  over the  time  in terval  of the  
( lowest LF)  s ignal  used  for the  ampl i tude  modu lation  

Note  1  to  en try:  I n  the  case  of two-tone  RF  s i gnal s  (to  represen t  AM ),  the  beat  frequency shou l d  be  consi dered  
for the  time  i n terval .  

3.23   
reference  port 
speci fic port of the  test setup  to  wh ich  the  d isturbance  s ignal  i s  appl ied  

3.24  
reflected  power 
power that i s  reflected  backward  by the  RF  load  due  to  an  impedance  m ismatch  of the  RF  
load  to  the  characteristic impedance  of the  transmission-l i ne  

3.25  
rad io  frequency ambient 
RF  ambient 
electromagnetic envi ronment 
total i ty of e lectromagnetic phenomena  existi ng  at a  g iven  location  

[SOURCE:  I EC  60050-1 61 : 1 990/AMD1 : 1 997,  1 61 -01 -01 ,  mod i fied  – The  preferred  term  has  
been  changed  in to  an  admi tted  term,  two  new preferred  terms  have  been  added  and  the  Note  
has  been  removed . ]  

3.26   
RF  power meter 
measurement system  to  quan ti fy the  RF  s ignal  power as  a  function  of time  

3.27   
sh ielded  enclosure 
mesh  or sheet metal l ic housing  designed  expressly for the  purpose  of separating  e lectro-  
magnetical l y the  i n ternal  and  external  envi ronment 

[SOURCE:  I EC  60050-1 61 : 1 990,  1 61 -04-37,  mod i fied  – The  second  preferred  term  "screened  
room"  has  been  removed . ]  
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3.28   
test  generator 
generator (RF-generator,  modu lation  source,  attenuators,  broadband  power ampl i fi ers  and  
fi l ters)  capable  of generating  the  requ i red  test s ignal  

4 Test condi tions  

4.1  General  

These  defau l t  test cond i tions  are  in tended  to  ensure  a  consisten t test envi ronment.  I f the  
users  of th is  procedure  agree  to  use  other values,  they shal l  be  documented  i n  the  test report.  

4.2  Ambient conditions  

4.2 .1  Ambient temperature  

The  ambien t temperature  during  the  test shal l  be  23  °C  ±  5  °C.  

NOTE  The  RF  immun i ty of some  I Cs  i s  dependen t  on  the  ambien t  temperatu re .  

4.2.2  RF  ambient 

The  RF  ambien t noise  l evel  shal l  be  at l east 6  dB  (typical )  below the  lowest l evel (s)  of 
i n tended  immun i ty measurement,  wh ich  shal l  be  confi rmed  before  the  measurements.  The  
DUT shal l  be  i nsta l l ed  i n  the  test setup  wi th  d isenabled  power supply.  RF  ambien t shal l  be  
described  in  the  test report.  

4.2.3  RF-immunity of the  test setup 

Before  the  test,  a l l  equ ipment used  i n  the  test setup,  exclud ing  the  DUT,  shal l  be  checked  to  
ensure  that i t  i s  su fficien tl y immune to  the  d isturbance  s ignal  so  as  not to  i n fl uence  the  test  
resu l ts.  

4.2.4 Other ambient conditions  

Al l  other ambien t cond i tions  that may affect the  test resu l t  shal l  be  stated  i n  the  ind ividual  test 
report.  

NOTE  Even  i l l um inati on  wou ld  i n fl uence  the  test resu l ts  when  a  sem iconductor devi ce  i s  exposed  i n  an  open  
ceramic  I C  package.  

4.3  Test generator 

Depend ing  on  appl ications  and  the  desi red  test,  various  test s ignals  (d isturbance  s ignals)  can  
be  used :  

– non-modu lated  RF  s ignal  (con tinuous  wave);  

– ampl i tude-modu lated  RF  s ignal ,  e . g .  accord ing  to  I EC  61 000-4-6  and  I EC  61 000-4-3;  

– pu lse-modu lated  RF  s ignals  ,  e . g .  accord ing  to  I EC  61 000-4-3.  

4.4 Frequency range 

The  recommended  frequency range  i s  1 50  kHz to  1  GHz,  and  may be  extended  i f the  speci fic  
procedure  i s  appl icable.  The  range  of i n terest may be  smal ler depend ing  on  the  appl ication ’s  
requ i rement.  The  appl icable  frequency range  i s  described  in  each  part of I EC  621 32.  
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5 Test equ ipment 

5.1  General  

The  equ ipment described  i n  th is  Clause  5  i s  common  to  a l l  test methods  described  i n  a l l  parts  
of I EC  621 32.  The  un ique  parts  of the  test equ ipment are  described  in  the  i nd ividual  test 
procedures  in  each  speci fi c part.  

5.2  Sh ield ing  

The  sh ield ing  requ i rement depends  upon  the  speci fic test method ,  the  ambien t noise  level  
and  the  sensi ti vi ty of other equ ipment used  i n  the  test setup.  I n  general ,  the  ambient RF  noise  
l evel  shou ld  be  at l east 6  dB  smal ler than  the  appl ied  d isturbance  s ignal  so  that a  suffi cien t 
marg in  i s  present.  A sh ie lded  room  may be  requ i red  to  provide  su fficien t attenuation  to  protect 
operators,  equ ipment and  te lecommunication  services.  Some  measurement setups  are  
designed  so  that i n tri nsic sh ield ing  i s  bu i l t  i n .  Speci fic measurement procedures  are  described  
in  each  part of I EC  621 32.  

5.3  Test generator and  power ampl i fier 

The  test generator shal l  supply the  test s ignal  as  described  i n  4 . 3 .  The  RF  power ampl i fier 
shal l  meet the  requ i rements  of the  test procedures  in  other parts  of I EC  621 32.  The  ampl i tude  
behaviour shal l  be  l i near and  the  d istortions  shal l  be  l ess  than  –20  dBc (spurious  signals  are  
20  dB  below the  RF  carrier l evel )  of the  s ignal  ampl i tude.  

5.4 Other components  

I t  shal l  be  checked  that cables,  connectors  and  terminators  i ncluded  i n  the  measurement path  
meet the  requ i red  characteristics  over the  i n tended  frequency range.  

I t  shal l  be  checked  that cables,  connectors  and  terminators  that are  not i n  the  measurement 
path  between  the  reference  poin t and  the  inpu t of the  measuring  i nstrument that may,  
however,  affect the  measurement resu l t,  meet the  requ i red  characteristics  over the  i n tended  
frequency range.  

6 Test setup 

6.1  General  

The  test setup  shal l  comply wi th  the  speci fic test procedure  described  i n  the  respective  part of 
I EC  621 32.  Al l  the  relevant test parameters  shal l  be  recorded  to  ensure  the  reproducibi l i ty of 
test resu l ts.  

6.2  Test circu i t  board  

The  choice  of test boards  used  for RF  immun i ty testing  depends  on  the  measurement method  

speci fied  in  I EC  621 32.  A general  recommendation  for the  test board  i s  g iven  in  Annex B .  The  
description  of the  test board  shal l  be  i ncluded  i n  the  test report.  Test boards  shal l  fol low the  
good  l ayou t practice  described  i n  other parts  of I EC  621 32.  

As  the  i n teraction  between  the  EM  envi ronment and  the  IC  i n  immun i ty test i s  s im i lar to  the  
in teraction  i n  the  RF  emission  test,  a  s im i lar test board  can  be  used .  The  d i fference  between  
these  boards  i s  that ou tpu t s ignals  are  mon i tored  in  immun i ty tests  to  fi nd  whether the  IC  i s  
affected  by the  RF  d isturbance.  

6.3  Pin  selection  scheme 

Pins  that are  considered  to  be  subject to  RF  immun i ty testing  are  those  connected  to  external  
devices  through  cables,  e . g . :  
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– actuator/sensor cables;  

– supply cables;  

– commun ication  cables,  e . g .  for use  wi th  con trol ler area  network (CAN),  RS  422/485,  
unsh ie lded  twisted  pai rs  (UTP)  wi th  ethernet,  l ow vol tage  d i fferen tia l  s i gnal l ing  (LVDS).  

Pins  that are  connected  by traces  to  active  or passive  devices  on  the  appl ication  board  are  
not considered  to  be  subject to  RF  immun i ty testing  (see  I EC  621 32-3  and  IEC  621 32-4),  e . g . :  

– memory i n terfaces;  

– crystal  osci l l ator;  

– ch ip  select;  

– b iasing  or cu rren t reference  i npu ts  wi th  analogue  part.  

6.4 IC  pin  load ing/termination  

The  pins  of the  DUT shal l  be  l oaded  or terminated  accord ing  to  the  defau l t  values  g iven  in  
Table  1 ,  i nclud ing  the  parameters  speci fied  by the  manufacturer.  P ins  that do  not fa l l  i n to  any 
of the  categories  l i sted  i n  Table  1  shal l  be  l oaded  as  functional l y requ i red .  P in  l oad ing  
cond i tions  at the  test shal l  be  i ncluded  in  the  test report.  

Table  1  – IC  pin  load ing  defau l t  values  

IC  pin  type  P in  l oad ing  

Analogue  

– Suppl y Accord ing  to  the  d evice  speci fi cati on  

–  I npu t  1 0  kΩ  to  g round  (Vss)  u n l ess  the  I C  i s  i n ternal l y term inated  

– Ou tpu t  s i gnal   1 0  kΩ  to  g round  (Vss)  u n l ess  the  I C  i s  i n ternal l y term inated  

– Ou tpu t  power Nom inal  l oad ing  as  stated  by the  manu factu rer 

Dig i tal  

– Suppl y Accord i ng  to  devi ce  speci fi cati on  

– I npu t Ground  (Vss)  or 1 0  kΩ  to  supply (Vdd )  i f the  i npu t  cannot  be  g rounded ,  u n l ess  the  I C  i s  
i n terna l l y term inated  

–  Ou tpu t 47  pF  to  g round  (Vss)  

Control  

– I npu t  Ground  (Vss)  or 1 0  kΩ  to  supply (Vdd )  i f the  i npu t  cannot  be  g rounded ,  u n l ess  the  I C  i s  
i n terna l l y term inated  

–  Ou tpu t Accord ing  to  the  d evice  speci fi cati on  

–  B i -d i recti onal  47  pF  to  g round  (Vss)  

–  Analogue  Accord ing  to  the  d evice  speci fi cati on  

 

6.5 Power supply requ irements  

The  DUT shal l  be  powered  by the  source  immune  from  the  appl ied  test s ignal .  I f a  battery i s  
used ,  i t  shal l  meet the  IC  requ i rements  and  provide  the  stable  vol tage  l evel  to  main tain  a  
consisten t operating  envi ronment.  Al l  power supply l i nes  to  the  DUT shal l  be  adequately 
fi l tered  accord ing  to  the  IC  manufacturer’s  recommendation .  

6.6  IC  specific  considerations  

6.6.1  IC  supply vol tage  

The  supply vol tage(s)  shal l  be  as  speci fied  by the  IC  manufacturer wi th  a  to lerance  of ±5  %.  
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6.6.2  IC  decoupl ing  

The  value  and  l ayou t posi tion  of power supply decoupl ing  capaci tors  shal l  be  stated  i n  the  
test report.  The  decoupl ing  of each  supply p in  of the  DUT may be  as  advised  by the  
manufacturer.  

NOTE  A term ,  ”b l ocking  capaci tors, ”  i s  used  i nstead  of “suppl y d ecoupl i ng  capaci tors”  i n  I EC  621 32-4 .  

6.6.3  Operation  of IC  

Attempts  shou ld  be  made  to  fu l l y execute  and  test a l l  re levant functions  that s ign i fican tl y 
con tribu te  to  the  immun i ty of the  IC.  

For h igher test th roughpu t the  IC  may be  pu t i n to  a  fi xed  operation  mode to  a l low the  
d istu rbance  s ignal  to  be  swept through  the  frequency range  of i n terest.  Asynchronous  modes  
of operation  between  the  DUT and  the  RF  d isturbance  s ignals  are  often  appropriate  to  
represent real  operating  cond i tions.  

When  a  re lation  between  the  activi ty of the  IC  and  the  test s i gnal  exists,  i t  shou ld  be  
documented  i n  the  test report.  

6.6.4 Gu idel ines  for IC  stimulation  

The  i n ten tion  i s  to  describe  the  parameters  to  be  control led  i n  order to  assure  test 
reproducibi l i ty for the  particu lar IC  function  or type,  as  agreed  between  the  manufacturer and  
user.  I f a  programmable  IC  i s  to  be  tested ,  software  that fl ows  in  a  continuous  l oop  shal l  be  
prepared  to  assure  that measurements  are  reproducible.  The  type  of software  used  to  d ri ve  
the  IC  (m in imum,  typical  or worst case)  shal l  be  documented  i n  the  test report.  

6.6.5  IC  monitoring  

IC  mon i toring  i s  i n tended  to  mon i tor a l l  re levant activi ty states  wi thout d isturbing  the  immun i ty 
performance.  

6.7  IC  stabi l i ty over time 

The  functional  behaviour of the  IC  shal l  be  stable  over the  time  requ i red  for the  complete  
measurement,  i n  order to  ensure  the  same resu l ts  can  be  reproduced  wi th in  the  expected  
measurement tolerances.  

7  Test procedure 

7.1  Moni toring  check 

Energ ize  the  DUT and  complete  an  operational  check for proper function  of the  DUT and  
normal  activi ty,  and  ensure  proper function  of the  fa i lu re  detection .  

7.2  Human  exposure 

For open  RF  immun i ty tests  wi thout sh ie ld ing  structure  or sh ie ld ing  enclosure,  precau tions  
shal l  be  taken  not to  exceed  the  appl i cable  human  exposure  l im i ts .  

7.3  System  verification  

The  DUT can  be  checked  on  various  parameters  or responses.  Examples  i nclude:  

– DC  ou tpu t vol tage  (e. g .  vol tage  regu lator);  

– supply curren t (cross  curren t may i ncrease  due  to  change  of th reshold  vol tages);  

– demodu lated  aud io  frequency s ignal  (e . g .  aud io  ampl i fi er,  video);  
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– j i tter (e . g .  time  base,  l og ic gate,  µCs,  AD/DA-converters);  

– spikes  and  g l i tches;  

– system  reset;  

– system  hang-up;  

– l atch -up.  

7.4 Specific  procedures  

7.4.1  Frequency steps  

The  frequency range  of these  measurements  i s  general l y from  1 50  kHz to  1  GHz,  and  for 
some  methods  i t  i s  beyond  th is  range.  The  range  of test frequency practical l y depends  on  the  
cu t-off frequencies  of the  i n jection  network and  test setup,  e . g .  IC-decoupl ing .  Frequency step  
s ize  shal l  be  selected  accord ing  to  Table  2 .  Refer to  the  other parts  of I EC  621 32  for the  
particu lar immun i ty measurement procedures.  

Table  2  – Frequency step  s ize  versus  frequency range 

Frequency range  /  MHz 0 , 1 5  – 1  1  –  1 00  1 00  – 1  000  1  000  –  1 0  000  ≥1 0  000  

L i near steps  /  MHz ≤0, 1  ≤1  ≤1 0  ≤20  ∆f a  

Logari thm ic steps  ≤5  %  i ncremen t 

a  The  frequency s tep  for the  frequency range  above  1 0  000  MHz  i s  speci fi ed  i n  each  part  of the  I EC  621 32  
seri es,  i f necessary.  

 

Cri tical  frequencies  such  as  clock frequencies,  system  frequencies  of RF  devices,  etc.  shou ld  
be  tested  i n  fi ner frequency steps,  as  agreed  by the  users  of th i s  procedure.  

Above  1  GHz,  resonances  wi l l  be  seen  i n  most of the  rad iated  and  conducted  immun i ty test 
due  to  mechan ical  s izes  of the  test setups  (cavi ty effects),  test board  (1 00  mm  ×  1 00  mm)  or 
from  the  DUT i tsel f,  e. g .  d ie  pad  s ize,  heat spreader,  heat s ink.  The  qual i ty of these  
resonances  can  be  h igh .  Responses  from  the  DUT above  1  GHz are  not related  wi th  the  
functional  operational  frequencies  of the  device  (or i ts  mu l tip les  thereof),  so  that they shal l  be  
i gnored  bu t recorded  i n  the  test report (wi th  probable  explanation  on  thei r cause(s)) .  

7.4.2  Ampl i tude  modu lation  

The  d isturbance  s ignal  shal l  fol low the  test method  chosen ,  e . g .  CW (con tinuous  wave),  80  %  
ampl i tude  modu lated  by a  1  kHz s ine  wave  or pu lse  modu lated  wave.  

7.4.3  Power level l ing  for modu lation  

Depend ing  upon  the  defin i tion  of d istu rbance  s ignal  used  i n  each  part of the  I EC  621 32  series,  
e i ther the  peak power of RF  s ignal  (see  F igure  1 )  or the  power of the  RF  carrier (common  on  
most RF  generators)  i s  main tained .  

NOTE  The  appl i cati on  of the  power- l evel l i ng  method  i s  d i fferen t  from  the  RF  modu lati on  u sed  wi th  product  
immun i ty standards  such  as  I EC  61 000-4-3  and  I EC 61 000-4-6 .  

The  basic requ i rement,  when  carrying  ou t an  immun i ty test,  at a  peak test l evel  i s  that the  
peak power of AM  test s ignal  shal l  have  the  same  value  as  the  peak power of continuous  
wave,  regard less  of the  modu lation  index m :  

PeakCWPeakAM −− = PP  
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NOTE  For example:  80  %  AM  modu l ati on  (m  =  0 , 8)  resu l ts  i n :  CWAM 4070 PP ⋅= , ,
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Figure  1  – RF  s ignal  when  RF  peak power level  i s  maintained  

7.4.4 Dwel l  time 

The  dwel l  time  for each  frequency step  and  modu lation  shou ld  be  typical l y 1  s  or at l east the  
time  necessary for the  DUT to  respond ,  i . e .  for the  measurement system  to  record .  The  users  
shal l  define  the  DUT response.  

7.4.5  Moni toring  of the  IC  

The  speci fic test shal l  be  performed  i n  consideration  of a l l  operational  functions.  The  l evel l ing  
of the  test s i gnal  shal l  be  con trol led  so  that a l l  cri tical  reactions  of the  DUT are  sensed  (e. g .  
hysteresis  effects,  reactions  on  l evel  variations).  

8  Test report 

8.1  General  

Tests  shou ld  be  performed  accord ing  to  the  IC  test p lan  wh ich  shou ld  be  included  i n  the  test 
report.  Th is  IC  test p lan  shou ld  be  defined  to  describe  speci fic IC  test parameters  and  the  
responses  considered .  As  an  example,  the  IC  test p lan  shou ld  i nclude  wh ich  IC  p ins  are  to  be  
tested ,  separately or together,  and  wh ich  immun i ty acceptance  cri teria  shou ld  be  used  (see  
a lso  8 . 3) .  

Th is  report shal l  a l so  include:  

– ci rcu i t  d iagram  of the  appl ication  (supply decoupl ing ,  p in  l oad ing /terminations,  peripheral  
ICs,  etc. ) ;  

– description  of the  test board  on  wh ich  the  IC  i s  appl ied  ( layou t) ;  

– actual  operating  cond i tions  of the  IC  (supply vol tage,  ou tpu t s ignals ,  etc. ) ;  

– description  of the  type  of software  exercis ing  the  IC(s),  i f appl icable.  

Al l  deviations  to  the  defined  test cond i tions  shal l  be  documented  i n  the  test report.  

Other particu lar requ i rements  for the  d i fferen t test methods  are  described  in  the  respective  
parts.  

CW AM  80  %  

IEC 
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8.2  Immunity l imi ts  or levels  

Immun i ty test l evels,  cri teria  or l im i ts  depend  upon  the  appl ication  and  functional  
requ i rements.  

8.3  IC  performance  classes  

The  IC  immun i ty can  be  classi fied  by IC  performance  classes  wh ich  s l i gh tly d i ffer from  
e lectron ic un i t  performance  classes  as  fol lows:  

Class  AIC :  Al l  mon i tored  functions  of the  IC  perform  wi th in  the  defined  to lerances  during  and  
after exposure  to  d isturbance.  

Class  B IC :   Short time  degradation  of one  or more  mon i tored  s ignals  during  exposure  to  
d isturbance  i s  not evaluable  for IC  on ly.  Therefore,  th is  classi fication  may not be  
appl icable  for ICs.  

NOTE  Short  t ime  degradation  of one  or more  mon i tored  s i gnal s  m i gh t be  to l erabl e  i n  the  
appl i cati on  by i ts  error hand l i ng .  Th i s  error hand l i ng  i s  unknown  i n  most  cases  for I C  test.  

Class  C IC :   At l east one  of the  mon i tored  functions  of the  IC  i s  ou t of the  defined  tolerances  
during  the  d isturbance  bu t retu rns  au tomatical ly to  the  defined  to lerances  after 
exposure  to  d isturbance.   

Class  D IC :   At l east one  mon i tored  function  of the  IC  does  not perform  wi th in  the  defined  
tolerances  during  exposure  and  does  not return  to  normal  operation  by i tsel f.  The  
IC  returns  to  normal  operation  by manual  i n terven tion .  

Class  D1 IC   The  IC  returns  to  normal  operation  by manual  i n tervention :  (e . g .  
reset).  

Class  D2 IC   The  IC  returns  to  normal  operation  by power cycl ing  the  device.  

Class  E IC :   At l east one  mon i tored  function  of the  IC  does  not perform  wi th in  the  defined  
tolerances  after exposure  and  can  not be  returned  to  proper operation .  

8.4 In terpretation  of resu lts  

8.4.1  Comparison  between  IC(s)  using  the  same test method  

Resu l ts  may be  d i rectl y compared  as  long  as  measurements  have  been  carried  ou t under the  
same  cond i tions.  I f comparisons  are  i n tended ,  the  devices  need  to  run  the  same  code  and  the  
test envi ronment shou ld  be  as  consistent as  possib le.  The  i den tical  test board  shou ld  be  used .  

8.4.2  Comparison  between  d i fferent test methods  

A quanti tative  correlation  between  a l l  of the  d i fferen t test methods,  covering  d i fferent 
phenomena,  i s  not expected  and  targeted .  However,  correlation  can  be  and  has  been  
demonstrated  for methods  testing  the  same phenomena.  Refer to  Annex A.  

8.4.3  Correlation  to  module  test methods  

Where  su fficien t data  are  avai lable  to  establ ish  correlation  between  the  measured  values  and  
the  expected  immun i ty from  the  IC  for a  g iven  appl ication ,  th is  shal l  be  i nd icated  i n  the  
speci fic test method  (e. g .  component or system  level  tests  of the  product).  A number of 
factors  are  i nvolved  in  the  translation  from  IC  l evel  immun i ty to  the  modu le  or product l evel .  I n  
general ,  th is  IC-to-modu le  correlation  i s  l im i ted  to  speci fic cases  where  the  variables  i nvolved  
are  control l ed .  
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Annex A 
( informative)  

 
Test method  comparison  table  

Table  A. 1  and  Table  A.2  shou ld  be  used  as  a  gu idel ine.  

Table  A.1  – Conducted  immunity 

Test  method  Bu lk current i n j ection  D i rect RF  power 
i n j ection  

Workbench  Faraday cage  

Document number IEC  621 32-3  IEC  621 32-4  IEC  621 32-5  

Type  of d i s tu rbances  Conducted  Conducted  Conducted  

Proposed  frequency range  1 50  kHz to  1  000  MHz 1 50  kHz to  1  000  MHz 1 50  kHz to  1  000  MHz 

Frequency range  
extendabl e  

Downwards,  cu rren t  
i n j ecti on  probe  dependent 

Upwards,  i n j ecti on  network 
dependent  

Not  recommended  

Measuremen t of 
d i stu rbances  

RF  cu rren t  RF  forward  power RF  vol tage  

Common-mode  
d i stu rbances  

Yes  Yes  Yes  

D i fferen ti a l -mode   
d i stu rbances  

Yes  Yes  No  

S i ng l e  p i n  i n fl uenci ng  Yes  Yes  No  

Mu l ti p l e  p i n  i n fl uenci ng  Yes  Yes  Yes  

Test  board  for:     

–  compari son  of I Cs  Ded icated  Accord i ng  to  Annex B  Accord ing  to  Annex B  

–  eva luati on  i n  
appl i cati on  

n . a .  N ot  restri cted  Not  restri cted  

Veri fi cati on  of coupl i ng  
path  

Yes,  vi a  measuremen t Yes,  vi a  measuremen t No  

Reproduci ng  of 
measuremen t;  

H i gh  H i gh  H i gh  

I C  q ual i fi cati on  Yes  Yes  Yes  

Worki ng  i n  a  sh i e l ded  
room  or a  sh ie l ded  
encl osure  

Yes  Recommended ,  d epends  
on  power l evel  (see  
nati onal  and  i n ternational  
safety s tandards)  

No  

I C  immun i ty    

–  d ra i n /path  analys i s  Yes  Yes  No  

–  on -ch i p  coupl i ng  (cross-
ta l k)  

Yes  Yes  Yes  
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Table  A.2  – Radiated  immunity  

Test  method  (G-)TEM  Cel l  IC  stripl ine  Surface  scan  

Document number IEC  621 32-2  IEC  621 32-8  IEC  TS  621 32-9  

Type  of d i s tu rbances  Rad iated  Rad iated  Rad iated  

Proposed  frequency range  1 50  kHz to  2  GHz  and  
h i gher (up  to  1 8  GHz)  

1 50  kHz to  3  GHz 1 50  kHz to  6  GHz 

Frequency range  
extendabl e  

Upwards,  ce l l  dependent  Upwards,  s tri p l i ne  
dependent 

Probe  dependen t  

Measuremen t of 
d i stu rbances  

E l ectri c  and  magneti c  fi e l d  E l ectri c  and  magneti c  fi e l d  E l ectri c  and  magneti c  fi e l d  

Test  board  for:     

–  compari son  of I Cs  Accord i ng  to  Annex B  Accord i ng  to  Annex B  Accord ing  to  Annex B  

–  eva luati on  i n  
appl i cati on  

Not  restri cted  Not  restri cted  Not  restri cted  

Veri fi cati on  of coupl i ng  
path  

No  No  Yes  

Possi b l e  by probe  
posi ti on i ng .  

Reproduci ng  of 
measuremen t 

H i gh  H i gh  H i gh  

I C  q ual i fi cati on  Yes  Yes  No  

Worki ng  i n  a  sh i e l ded  
room  or a  sh ie l ded  
encl osure  

No  Yes  Open  vers i on  

No  C losed  vers i on  

Recommended ,  depend i ng  
on  power l evel  (see  
nati onal  and  i n ternati onal  
safety s tandards)  

I C  immun i ty   (Possi b l e  by probe  
posi ti on i ng . )  

–  d ra i n /path  analys i s  No  No  Yes  

–  on -ch i p  coupl i ng  (cross-
ta l k)  

No  No  Yes  
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Annex B  
( informative)  

 
General  test board  description  

B.1  Overview 

Th is  annex provides  a  gu ide  to  the  design  of a  un iversal  test board .  Such  a  board  i s  
necessary to  compare  the  EMC performance  of various  ICs  from  d i fferen t manufacturers.  
Constrain ts  are  g iven  for those  parameters  i n fluencing  the  EMC aspects.  

B.2  Board  description  – Mechanical  

The  test board  s ize  i s  3
11 00 +
−

 mm  ×  3
11 00 +
−

 mm.  Holes  may be  added  at the  corners  of the  

board ,  as  shown  i n  F igure  B. 1 .  Al l  fringes  of the  board  shal l  be  ti nned  wi th  the  wid th  of at 
l east 5  mm,  or made  to  be  conducting  in  order to  make  proper con tact wi th  the  TEM  cel l ,  i f 
used .  As  an  a l ternative,  edges  may be  gold -plated .  

The  vias  at  the  ou ter edge  of the  board  shal l  be  at l east 5  mm  away from  that edge.  

B.3  Board  description  – Electrical  

B.3.1  General  

The  drawing  i n  F igure  B. 1  i s  a  gu ide  to  the  un iversal  test board .  A double- layer board  i s  a  
m in imum  requ i rement.  However,  i f necessary,  l ayers  2  and  3  or others  may be  added  in  
between  to  create  a  mu l ti - l ayer board .  

Layer 1  i s  for the  g round  p lane.  Layer 4  can  be  used  for ground ,  power and  other s ignals,  bu t 
shal l  be  l eft  as  i n tact as  possible  to  be  used  as  a  g round  p lane  as  wel l .  

The  test board  shal l  be  made such  that on ly the  IC  package  remains  on  one  s ide  ( layer 1 )  and  
a l l  other components  and  trace  patterns  remain  on  the  opposi te  l ayer ( l ayer 4) .  

B.3.2  Ground  planes  

The  ground  p lanes  ( layers  1  and  4)  shal l  be  i n terconnected  by means  of vias.  These  vias  shal l  
be  p laced  at the  fol l owing  posi tions  over the  board  as  described  i n  Table  B . 1 .  

Table  B.1  – Position  of vias  over the  board  

Via  posi tion  Location  

1  Al l  around ,  a t  the  edges  of the  board  

2  J ust  ou ts i de  the  DUT area  

3  J ust  i ns i de ,  u nderneath  the  I C  area  

 

The  ground  p lane  at l ayer 1  shal l  be  con tinued  i n  between  vias  at  posi tion  2 .  As  such  the  
g round  p lane  at  l ayer 1  i s  continued  over the  whole  board .  

I f possible  the  same shal l  be  done  for l ayer 4 ,  bu t the  possib i l i ty to  do  so  depends  on  the  IC  
package  and  the  space  avai lable.  
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B.3.3  Package  pins  

B.3.3.1  General  

Al l  functional l y necessary components  and  a l l  supply and  I /O  ports  needed  for measuring  the  
response  and /or provid ing  s ignals  to  the  requ i red  i npu ts,  other than  the  IC,  shal l  be  mounted  
on  layer 4 .  I t  i s  therefore  necessary to  feed  I /O  and  other requ i red  p ins  from  l ayer 1  to  l ayer 4 .  
The  l oop  areas,  trace  leng th ,  via  p lacement and  component orien tation  shal l  be  optim ized  
such  that m in imum  loop  areas  are  obtained .  

B.3.3.2  DIL  packages  

These  packages  do  not requ i re  vias,  as  p lated  through-hole  p ins  are  considered  present or 
establ ished  by the  p ins  themselves.  

B.3.3.3  SO,  PLCC,  QFP packages  

These  packages  requ i re  the  use  of vias.  The  vias  shou ld  preferably be  cen tered  in  the  pads  
used  for soldering  the  ICs.  Preferably these  vias  shou ld  be  p laced  at posi tion  3  of Table  B . 1  
to  m in imize  the  l oop-area  i nvolved  i n  wh ich  the  IC  curren ts  wi l l  fl ow.  

B.3.3.4 PGA packages  

These  packages  do  not requ i re  vias,  as  p lated  th rough-hole  p ins  are  considered  present or 
establ i shed  by the  p ins  themselves.  

B.3.3.5  BGA packages  

These  packages  requ i re  the  use  of vias.  The  vias  for power supply and  g round  
i n terconnection  shou ld  preferably be  located  in  accordance  wi th  the  manufacturer’s  
recommendations.  

B.3.4 Via  d iameters  

Al l  vias  at  posi tion  1  have  a  hole  d iameter of 0 , 8  mm.  Al l  other vias  have  a  d iameter of 
0 , 2  mm.  

B.3.5  Via  d istance 

Via  p lacement shal l  be  con trol led  as  fol lows  for measurements  up  to  1  GHz.  The  maximum  
lateral  d istance  between  vias  connecting  l ayer 1  to  l ayer 4  (posi tions  1 ,  2  and  3)  shal l  be  
1 0  mm.  Vias  for s ignal  traces  shal l  be  p laced  as  close  as  possib le  to  those  vias  connecting  
l ayer 1  to  l ayer 4 .  

B.3.6  Additional  components  

Al l  add i tional  components  shal l  be  mounted  at l ayer 4 .  They shal l  be  p laced  in  such  a  way 
that they do  not i n terfere  wi th  the  constrain ts  as  set for l ayers  1  and  4  and  i n terconnecting  
vias.  

B.3.7  Supply decoupl ing  

B.3.7.1  General  

To obtain  reproducible  data  of measurement,  adequate  supply decoupl ing  i s  requ i red  i n  
accordance  wi th  the  test board  speci fi cations.  Decoupl ing  capaci tors  on  the  test board  shal l  
be  classi fied  i n to  two  groups,  as  described  below.  The  values  and  l ayou t posi tions  of the  
decoupl ing  capaci tors  and  other decoupl i ng  components  shal l  be  stated  i n  the  i nd ividual  test 
report.  
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B.3.7.2  IC  decoupl ing  capaci tors  

Supply decoupl ing  for the  IC  shal l  fol low the  manufacturer’s  recommendations.  IC  decoupl ing  
capaci tors,  i f any,  shal l  be  connected  to  the  ground  p lane  on  layer 4 ,  underneath  the  IC  (as  
shown  in  F igure  B. 1 )  to  main tain  proper operation  of the  DUT.  The  value  and  l ayou t posi tion  
of a  decoupl ing  capaci tor of each  supply p in  of the  DUT may be  as  advised  by the  
manufacturer,  or otherwise,  as  l ong  as  stated  i n  the  test report.  

B.3.7.3  Power supply decoupl ing  for the  test board  

Impedance  of the  test board  power supply may affect the  measurement resu l ts  i f the  power 
supply decoupl ing  i s  not adequately designed .  To  con trol  the  supply impedance  of the  test 
board  for any external  power supply that may be  used  i n  the  measurement,  a  g roup  of 
decoupl ing  capaci tors  shal l  be  located  on  the  test board .  Thei r va lues  and  l ayout posi tions  
shal l  be  as  described  in  the  ind ividual  measurement standards,  or otherwise,  as  l ong  as  
stated  i n  the  test report.  

B.3.8  I /O  load  

Add i tional  components  necessary to  l oad  or acti vate  the  IC  shal l  be  mounted  on  l ayer 4 ,  
preferably d i rectly underneath  the  IC  package  area.  Th is  i ncludes  the  necessary ports  to  a l low 
IC  mon i toring  during  the  RF  immun i ty test.  
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Dimensions in  millimetres 

 

Figure  B.1  – Example  of an  immunity test board  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
C IRCUITS INTÉGRÉS – 

MESURE DE L' IMMUNITÉ ÉLECTROMAGNÉTIQUE – 
 

Partie  1 :  Conditions  générales  et défin i tions  
 

AVANT-PROPOS 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

La  Norme i n ternationale  I EC  621 32-1  a  été  établ ie  par l e  sous-comi té  47A:  Ci rcu i ts  i n tégrés,  
du  comi té  d ’études  47  de  l ' I EC:  D isposi ti fs  à  semiconducteurs.  

Cette  deuxième  éd i tion  annu le  et remplace  l a  première  éd i tion  parue  en  2006  dont e l l e  
consti tue  une  révision  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

a)  l a  p lage  de  fréquences  de  1 50  kHz à  1  GHz a  été  supprimée  du  ti tre;  

b)  l ’ échelon  de  fréquence  supérieur à  1  GHz a  été  ajou té  dans  le  Tableau  2  de  7 . 4 . 1 ;  

c)  l es  classes  de  performance  des  ci rcu i ts  i n tégrés  de  8 . 3  on t été  mod i fiées;  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  621 32-1 : 201 5  © I EC 201 5  – 29  – 

d )  l e  Tableau  A. 1  a  été  d ivisé  en  deux tableaux,  et  des  références  à  l ’ I EC  621 32-8  et  à  
l ’ I EC  621 32-9  on t été  a jou tées  dans  le  nouveau  Tableau  A. 2  de  l ’Annexe  A.  

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

FDIS  Rapport  de  vote  

47A/974/FDIS  47A/977/RVD 

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

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

Une  l i ste  de  tou tes  l es  parties  de  la  série  I EC  621 32,  publ iées  sous  l e  ti tre  général  Circuits 
intégrés – Mesure de l’immunité  électromagnétique ,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web  de  
l ' I EC.  

Les  fu tures  normes  de  cette  série  porteron t dorénavant l e  nouveau  ti tre  général  ci té  ci -dessus.  
Le  ti tre  des  normes  existan t déjà  dans  cette  série  sera  m is  à  j ou r l ors  de  l a  prochaine  éd i tion .  

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

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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I NTRODUCTION  

La  série  I EC  621 32  comprend  l es  parties  su ivan tes,  publ iées  sous  l e  ti tre  général  C ircuits 
intégrés – Mesure de l'immunité  électromagnétique:  

•  Partie  1 :  Cond i tions  générales  et défin i tions  

•  Partie  2 :  Mesure  de  l ' immun i té  rayonnée  – Méthode  de  cel l u le  TEM  et cel l u le  TEM  à  large  
bande  

•  Partie  3 :  Méthode  d ’ i n jection  de  couran t en  b loc (BCI )  

•  Partie  4 :  Méthode  d ’ i n jection  d i recte  de  pu issance  RF  
•  Partie  5:  Méthode  de  l a  cage  de  Faraday sur banc de  travai l   

•  Partie  8 :  Mesure  de  l ' immun i té  rayonnée  – Méthode  de  l a  l i gne  TEM  à  p laques  pour 
ci rcu i t  i n tégré  

•  Partie  9 :  Mesure  de  l ' immun i té  rayonnée  – Méthode  de  balayage  en  surface  
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CIRCUITS INTÉGRÉS – 
MESURE DE L'IMMUNITÉ ÉLECTROMAGNÉTIQUE – 

 
Partie  1 :  Conditions  générales  et défin i tions  

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présente  partie  de  l ’ I EC  621 32  fourn i t  des  i n formations  générales  et  des  défin i tions  
relati ves  à  l a  mesure  de  l ’ immun i té  électromagnétique  des  ci rcu i ts  i n tégrés  (CI )  aux 
perturbations  condu i tes  et rayonnées.  E l le  défin i t  également l es  cond i tions  générales  d ’essai ,  
l ’ équ ipement et l e  montage  d ’essai ,  a insi  que  l es  méthodes  d ’essai  et  l e  con tenu  des  rapports  
d ’essai  pour tou tes  les  parties  de  la  série  I EC 621 32.  Des  tableaux de  comparaison  des  
méthodes  d ’essai  son t i nclus  dans  l ’Annexe  A pour a ider à  l a  sélection  de  l a  ou  des  méthodes  
de  mesure  appropriées.  

2  Références  normatives  

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

I EC  621 32-2,  Circuits intégrés – Mesure de l’immunité électromagnétique – Partie 2:  Mesure 
de l’immunité rayonnée –Méthode de cellule TEM et cellule  TEM à  large bande 

I EC  621 32-3,  Circuits intégrés – Mesure de l’immunité électromagnétique,  150 kHz à  1  GHz 
– Partie 3:  Méthode d’injection de courant en  bloc (BCI)  

I EC  621 32-4,  Circuits intégrés – Mesure de l’immunité électromagnétique,  150 kHz à  1  GHz 
– Partie  4:  Méthode d’injection directe de puissance RF 

I EC  621 32-5,  Circuits intégrés – Mesure de l’immunité électromagnétique,  150 kHz à  1  GHz 
– Partie  5:  Méthode de la  cage de Faraday sur banc de travail 

I EC  621 32-8,  Circuits intégrés – Mesure de l’immunité  électromagnétique – Partie 8:  Mesure 
de l’immunité  rayonnée – Méthode de la  ligne TEM à  plaques pour circuit intégré  

I EC  TS  621 32-9,  Circuits intégrés – Mesure de l’immunité  électromagnétique – Partie 9:  
Mesure de l’immunité  rayonnée – Méthode de balayage en  surface 

3  Termes  et  défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et  défin i tions  su ivan ts  s ’appl iquen t.  

3.1   
modu lation  d ’ampl i tude 
AM  
opération  par l aquel le  l ’ampl i tude  d ’une  onde  porteuse  périod ique  varie  selon  une  l oi  
spéci fiée  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L ’ abrévi ati on  «AM»  est déri vée  d u  terme  ang l a i s  dével oppé  correspondan t «Ampl i tude  
Modu lati on» .  
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[SOURCE:  I EC  60050-31 4:2001 ,  31 4-08-01 ,  mod i fiée  – L'abréviation  AM  a  été  a jou tée  en  tan t 
que  second  terme privi lég ié,  l a  note  existante  a  été  supprimée  et une  nouvel l e  Note  1  a  été  
a jou tée. ]  

3.2   
réseau  arti ficiel  
AN  
réseau  présentan t une  impédance  de  charge  de  référence  (s imu lée)  au  DUT (par exemple,  
l i gnes  de  commun ication  ou  de  pu issance  étendues)  au  travers  duquel  l a  tension  
perturbatrice  RF  peu t être  mesurée  et qu i  i sole  l ’ apparei l  de  l ’ a l imentation  é lectrique  ou  des  
charges  dans  une  p lage  de  fréquences  donnée 

Note  1  à  l 'arti cl e :  L ’ abrévi ati on  «AN»  est  déri vée  du  terme  ang l a i s  dével oppé  correspondan t  «Arti fi ci a l  Network» .  

3.3   
apparei l  auxi l iaire  
transducteurs  (par exemple,  des  sondes,  réseaux et an tennes)  raccordés  à  un  récepteur de  
mesure  ou  un  générateur d ’essai ;  également des  transducteurs  qu i  son t u ti l i sés  dans  l e  trajet 
de  transmission  de  s ignaux ou  de  perturbations  en tre  un  DUT et un  matériel  de  mesure  ou  un  
générateur de  si gnal  (d ’essai )  

3.4  
matériel  auxi l iaire  
MA 
matérie l  qu i  n ’est pas  en  essai  et qu i  est néanmoins  i nd ispensable  pour l ’ établ issement de  
tou tes  les  fonctions  et  l ’ évaluation  du  fonctionnement correct du  matériel  en  essai  (EUT,  
Equipment Under Test)  au  cours  de  son  exposi tion  aux perturbations  

3.5  
té  de  polarisation  
d isposi ti f d ’accouplement qu i  permet l a  superposi tion  de  s ignal  d ’un  s ignal  de  rad iofréquence  
à  un  s ignal  à  couran t continu  à  un  accès  de  sortie  sans  affecter l e  trajet de  rad iofréquence  

3.6   
tension  en  mode commun  
tension  pertu rbatrice  asymétrique  
moyenne  des  phaseurs  qu i  représentent l es  tensions  entre  chaque  conducteur et une  
référence  arbi trai re,  généralement la  terre  ou  l a  masse  

[SOURCE:  I EC  60050-1 61 : 1 990,  1 61 -04-09,  mod i fiée  – Le  terme déconsei l lé  " tension  
asymétrique"  a  été  remplacé  par l e  terme  admis  "  tension  perturbatrice  asymétrique". ]  

3.7   
courant en  mode commun  
somme vectoriel le  des  couran ts  parcouran t deux conducteurs  ou  p lus  à  une  section  spéci fiée  
d ’un  p lan  croisé  par ces  conducteurs  

3.8   
onde  entretenue 
CW 
ondes  don t l es  osci l lations  successives  son t i den tiques  dans  l es  cond i tions  de  rég ime  
permanent 

Note  1  à  l 'arti cl e :  L ’ abrévi ati on  «CW»  est  déri vée  du  terme  ang l a i s  développé  correspondan t  «Con ti nuous  Wave» .  

3.9   
réseau  de  couplage 
ci rcu i t  é lectri que  destiné  au  transfert de  l ’ énerg ie  d ’un  ci rcu i t à  un  au tre  avec des  impédances  
b ien  défin ies  
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3.1 0   
réseau  de  découplage 
ci rcu i t  é lectri que  destiné  à  empêcher l es  s i gnaux d ’essai  appl iqués  au  DUT d ’affecter d ’au tres  
d isposi ti fs ,  matérie ls  ou  systèmes  qu i  ne  son t pas  en  essai  

3.1 1   
d isposi ti f en  essai  
DUT 
d isposi ti fs ,  matérie ls  ou  systèmes  soumis  à  une  évaluation  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Comme  l a  présente  norme  en  fa i t  l ’ usage,  l e  DUT fa i t  référence  au  d i sposi ti f à  sem iconducteu rs  
soumis  à  l ’ essai .  

Note  2  à  l 'arti cl e :  L ’ abrévi ati on  «DUT»  est déri vée  du  terme  ang la i s  dével oppé  correspondan t «Devi ce  Under 
Test» .  

3.1 2   
rétraction  de  puce 
réduction  de  l a  tai l le  d ’une  puce  à  l ’ a ide  d ’un  processus  de  fabrication  avancé  i ncluan t un  
nœud  de  l i thograph ie  p lus  fi n  et  des  masques  rédu i ts   

Note  1  à  l 'arti cl e :  La  val eu r d e  rétracti on  de  puce  d ’ un  masque  u ti l i sé  pou r produ i re  un  ci rcu i t  i n tég ré  est 
exprimée  en  pou rcen tage  ou  d imensions  par rapport  à  l a  d i sposi ti on  ori g i nale  de  l ’ i l l ustrati on .  

3.1 3   
courant en  mode d i fférentiel  
dans  un  câble  à  deux conducteurs,  ou  pour deux conducteurs  parti cu l i ers  d ’ un  câble  
mu l ticonducteur,  moi tié  du  modu le  de  la  d i fférence  des  phaseurs  représentan t l es  courants  
dans  chaque  conducteur  

[SOURCE:  I EC  60050-1 61 : 1 990/AMD2: 1 998,  1 61 -04-38]  

3.1 4  
tension  en  mode d i fférentiel  
tension  en tre  deux conducteurs  donnés  d ’un  ensemble  spéci fié  de  conducteurs  acti fs  

[SOURCE:  I EC  60050-1 61 : 1 990,  1 61 -04-08,  mod i fiée  – Le  deuxième  terme  privi lég ié  " tension  
d i fféren tie l le"  a  été  supprimé. ]  

3.1 5   
coupleur d irecti f 
d isposi ti f de  couplage  de  transmission  pour l ’ échanti l lonnage  ( idéalement)  de  man ière  
séparée  (par une  perte  de  couplage  connue  à  des  fi ns  de  mesure)  soi t  des  ondes  d i rectes  
( incidentes)  soi t  des  ondes  régressives  (réfléch ies)  dans  une  l i gne  de  transmission  

3.1 6   
cartes  de  circu i ts  imprimés  de  peti tes  d imensions  du  point de  vue  électrique 
carte  de  ci rcu i t  imprimé  don t l a  l ongueur et l a  l argeur son t i n férieures  à  λ/2 ,  par exemple  
en tre  1 00  mm  et 1 50  mm  à  1  GHz 

3.1 7   
compatibi l i té  électromagnétique  
CEM  
apti tude  d ’un  apparei l  ou  d ’ un  système à  fonctionner dans  son  envi ronnement 
é lectromagnétique  de  façon  satisfaisante  et sans  produ i re  l u i -même des  pertu rbations  
é lectromagnétiques  i n tolérables  pour tou t ce  qu i  se  trouve  dans  cet envi ronnement 

[SOURCE:  I EC  60050-1 61 : 1 990,  1 61 -01 -07]  
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3.1 8   
pu issance d i recte  
quanti té  de  pu issance  envoyée  de  la  source  RF  vers  l a  charge  RF  (supposée  adaptée)  sans  
prendre  en  considération  l a  pu issance  RF  qu i  est réfléch ie  en  arrière  par l a  charge  RF  

3.1 9   
plan  de  masse 
plan  de  masse de  référence 
surface  conductrice  p late  dont l e  poten tiel  est u ti l i sé  comme référence  commune 

[SOURCE:  I EC  60050-1 61 : 1 990/AMD5:201 5,  1 61 -04-36,  mod i fiée  – Le  premier terme 
privi lég ié  "plan  de  masse"  a  été  a jou té,  l a  défin i ti on  a  été  écourtée  et l es  Notes  1  et 2  on t été  
supprimées. ]  

3.20   
immunité  
<à  une  pertu rbation>  apti tude  d ’un  d isposi 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]  

3.21   
réseau  d ’ in jection  
réseau  de  couplage  destiné  à  i n jecter des  s ignaux RF  dans  un  câble  

3.22   
pu issance  de  crête  
n iveau  maximal  de  pu issance  rencontré  sur un  s ignal  AM  RF  mesuré  sur l ’ i n terval le  de  temps  
du  s i gnal  (LF  le  p l us  fa ib le)  u ti l i sé  pour l ’ ampl i tude  de  modu lation  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Dans  l e  cas  de  s i gnaux RF  à  deux tonal i tés  (pou r représen ter l ’AM),  i l  convi en t  q ue  l a  
fréquence  de  battemen t so i t  consi dérée  pou r l ’ i n terval l e  d e  temps.  

3.23   
accès  de  référence 
accès  spéci fique  du  montage  d ’essai  auquel  l e  s ignal  de  perturbation  est appl iqué  

3.24  
pu issance  réfléch ie  
pu issance  qu i  est réfléch ie  à  l ’ arrière  par la  charge  RF  en  ra ison  d ’une  mauvaise  adaptation  
d ’ impédance  de  l a  charge  RF  à  l ’ impédance  caractéristique  de  l a  l i gne  de  transmission  

3.25  
environnement électromagnétique  ambiant RF  
conditions  ambiantes  des  rad iofréquences  
envi ronnement é lectromagnétique  
ensemble  des  phénomènes  é lectromagnétiques  existan t à  un  endroi t  donné  

[SOURCE:  I EC  60050-1 61 : 1 990/AMD1 : 1 997,  1 61 -01 -01 ,  mod i fiée  – Le  terme  privi lég ié  a  été  
transformé  en  un  terme admis,  deux nouveaux termes  on t été  a jou tés  et l a  Note  a  été  
supprimée. ]  

3.26   
apparei l  de  mesure  de  la  pu issance RF  
système de  mesure  destiné  à  quanti fier l a  pu issance  de  s ignal  RF  en  fonction  du  temps  
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3.27   
enceinte  bl indée 
encein te  fermée  par des  parois  métal l i ques  p le ines  ou  g ri l l agées,  destinée  à  séparer é lectro-
magnétiquement l ’ i n térieur et l ’ extérieur 

[SOURCE:  I EC  60050-1 61 : 1 990,  1 61 -04-37,  mod i fiée  – Le  terme privi l ég ié  "cage  de  Faraday"  
a  été  remplacé  par "encein te  b l indée". ]  

3.28   
générateur d ’essai  
générateur (générateur RF,  source  de  modu lation ,  affa ib l i sseurs,  ampl i fi cateurs  de  pu issance  
à  l arge  bande  et  fi l tres)  capable  de  générer l e  s ignal  d ’essai  exigé  

4 Condi tions  d ’essai  

4.1  Général i tés  

Ces  cond i tions  d ’essai  par défau t son t destinées  à  assurer un  envi ronnement d ’essai  constan t.  
S i  l es  u ti l i sateurs  de  cette  procédure  son t d ’accord  pour u ti l i ser d ’au tres  valeurs,  e l les  doiven t 
être  documentées  dans  l e  rapport d ’essai .  

4.2  Condi tions  ambiantes  

4.2 .1  Température  ambiante   

La  température  ambian te  pendant l ’essai  doi t  être  de  23  °C  ±  5  °C.  

NOTE  L ’ immun i té  RF  de  certa i ns  ci rcu i ts  i n tég rés  est  foncti on  de  l a  températu re  ambian te.  

4.2.2  Environnement RF  

Le  n iveau  de  bru i t  ambian t RF  doi t  être  au  moins  de  6  dB  ( typique)  en  dessous  du  ou  des  
n iveaux les  p lus  fa ib les  de  l a  mesure  d ’ immun i té  prévue,  ce  qu i  doi t  être  confi rmé  avant l es  
mesures.  Le  DUT doi t  être  i nstal lé  dans  l e  montage  d ’essai  en  déconnectan t l ’ a l imentation  
é lectri que.  L’envi ronnement RF  doi t  être  décri t  dans  l e  rapport d ’essai .  

4.2.3  Immunité  RF  du  montage  d ’essai  

Avant l ’ essai ,  tou t l e  matériel  u ti l i sé  dans  le  montage  d ’essai ,  à  l ’ exclusion  du  DUT,  doi t  être  
véri fié  afin  de  montrer que  son  immun i té  au  s ignal  de  perturbation  est su ffisan te  pour ne  pas  
i n fluencer les  résu l tats  d ’essai .  

4.2.4 Autres  condi tions  ambiantes  

Toutes  l es  au tres  cond i tions  ambian tes  qu i  peuvent affecter le  résu l tat d ’essai  doiven t être  
i nd iquées  dans  l e  rapport d ’essai  i nd ividuel .  

NOTE  Même  l ’ écl a i remen t  est  suscepti b l e  d ’ i n fl uencer l es  résu l tats  d ’ essai  l orsqu ’ un  d i sposi ti f à  semiconducteu rs  
est  exposé  dans  u n  boîti er de  ci rcu i t  i n tégré  en  céram ique  ouvert.  

4.3  Générateur d ’essai  

En  fonction  des  appl ications  et de  l ’ essai  souhai té,  d i vers  s ignaux d ’essai  (s ignaux de  
perturbation)  peuvent être  u ti l i sés:  

– s ignal  RF  non  modu lé  (onde  en tretenue);  

– s ignal  RF  à  modu lation  d ’ampl i tude,  par exemple  conformément à  l ’ I EC  61 000-4-6  et  à  
l ’ I EC  61 000-4-3;  

– s ignaux RF  à  modu lation  d ’ impu ls ions,  par exemple  conformément à  l ’ I EC  61 000-4-3.  
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4.4 Plage  de  fréquences  

La  p lage  de  fréquences  recommandée  se  s i tue  en tre  1 50  kHz et 1  GHz,  et e l le  peu t être  
étendue  s i  l a  procédure  spéci fi que  est appl icable.  La  p lage  considérée  peu t être  p lus  peti te  
en  fonction  de  l ’exigence  re lative  à  l ’appl ication .  La  p lage  de  fréquences  appl icable  est 
décri te  dans  chaque  partie  de  l ’ I EC  621 32.  

5 Equ ipement d ’essai  

5.1  Général i tés  

L’équ ipement décri t dans  le  présent Article  5  est commun  à  tou tes  l es  méthodes  d ’essai  
décri tes  dans  tou tes  l es  parties  de  l ’ I EC  621 32.  Les  parties  un iques  de  l ’ équ ipement d ’essai  
son t décri tes  dans  l es  procédures  d ’essai  i nd ividuel les  de  chaque  partie  spéci fique.  

5.2  Bl indage 

L’exigence  relati ve  au  b l i ndage  dépend  de  la  méthode  d ’essai  spéci fique,  du  n i veau  de  bru i t 
ambian t et de  l a  sensibi l i té  d ’au tres  équ ipements  u ti l i sés  dans  l e  montage  d ’essai .  En  général ,  
i l  convien t que  le  n iveau  de  bru i t  RF  ambian t soi t  au  moins  6  dB  p lus  peti t  que  l e  s i gnal  de  
perturbation  appl iqué  afin  d 'avoi r une  marge  su ffisan te.  Une  encein te  b l indée  peu t être  
nécessai re  pour fourn i r un  affa ib l i ssement su ffi san t pour protéger les  opérateurs,  l es  
équ ipements  et  l es  services  de  té lécommun ications.  Certains  montages  de  mesure  son t 
conçus  de  sorte  que  l e  b l i ndage  i n trinsèque  soi t  i n tégré.  Les  procédures  de  mesure  
spéci fiques  sont décri tes  dans  chaque  partie  de  l ’ I EC  621 32.  

5.3  Générateur d ’essai  et  ampl i ficateur de  pu issance 

Le  générateur d ’essai  doi t  fourn i r l e  s ignal  d ’essai  décri t  en  4 . 3 .  L ’ampl i ficateur de  pu issance  
RF  doi t  satisfai re  aux exigences  des  procédures  d ’essai  fi gu ran t dans  les  au tres  parties  de  
l ’ I EC  621 32.  Le  comportement d ’ampl i tude  doi t être  l i néai re  et l es  d istorsions  doiven t être  
i n férieures  à  –20  dBc ( l es  s i gnaux parasi tes  son t de  20  dB  en  dessous  du  n iveau  de  la  
porteuse  RF)  de  l ’ ampl i tude  du  s i gnal .  

5.4 Autres  composants  

I l  doi t être  véri fié  que  l es  câbles,  l es  connecteurs  et l es  d isposi ti fs  de  terminaison  inclus  dans  
l e  tra jet de  mesure  respecten t l es  caractéristi ques  exigées  sur l a  p lage  de  fréquences  prévue.  

I l  doi t être  véri fié  que  les  câbles,  l es  connecteurs  et l es  d isposi ti fs  de  terminaison  qu i  ne  son t 
pas  dans  l e  tra jet de  mesure  en tre  le  poin t de  référence  et  l ’ en trée  de  l ’ i nstrument de  mesure  
et qu i  peuvent,  cependant,  affecter l e  résu l tat de  mesure  respecten t l es  caractéristiques  
exigées  su r l a  p lage  de  fréquences  prévue.  

6 Montage d ’essai  

6.1  Général i tés  

Le  montage  d ’essai  doi t  être  conforme  à  la  procédure  d ’essai  spéci fi que  décri te  dans  l a  partie  
respective  de  l ’ I EC  621 32.  Tous  l es  paramètres  d ’essai  appl icables  doiven t être  enreg istrés  
pour assurer l a  reproductib i l i té  des  résu l tats  d ’essai .  

6.2  Carte  de  ci rcu i t  d ’essai  

Le  choix des  cartes  d ’essai  u ti l i sées  pour l es  essais  d ’ immun i té  RF  dépend  de  l a  méthode  de  
mesure  spéci fiée  dans  l ’ I EC 621 32.  Une  recommandation  générale  pour l a  carte  d ’essai  est 
fourn ie  dans  l ’Annexe  B.  La  description  de  la  carte  d ’essai  doi t  fi gurer dans  le  rapport d ’essai .  
Les  cartes  d ’essai  doiven t respecter l a  bonne  pratique  des  d isposi tions  décri tes  dans  d ’au tres  
parties  de  l ’ I EC  621 32.  
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Comme l ’ i n teraction  en tre  l ’ envi ronnement électromagnétique  et l e  ci rcu i t  i n tégré  dans  l ’ essai  
d ’ immun i té  est s im i la i re  à  l ’ i n teraction  dans  l ’essai  d ’émission  RF,  une  carte  d ’essai  s im i la i re  
peu t être  u ti l i sée.  La  d i fférence  en tre  ces  cartes  réside  dans  l e  fa i t  que  les  s i gnaux de  sortie  
son t survei l l és  dans  un  essai  d ’ immun i té  pour permettre  de  déterminer s i  l e  ci rcu i t  i n tégré  est 
affecté  par l a  perturbation  RF.  

6.3  Plan  de  sélection  des  broches  

Les  broches  considérées  comme devant être  soumises  aux essais  d ’ immun i té  RF  son t cel les  
qu i  sont connectées  aux d isposi ti fs  externes  par des  câbles,  par exemple:  

– les  câbles  d 'actionneurs/capteurs;  

– l es  câbles  d ’a l imentation ;  

– l es  câbles  de  commun ication  comme ceux qu i  son t u ti l i sés  avec un  réseau  de  commande 
(CAN,  Controller Area Network) ,  RS  422/485,  des  pai res  torsadées  non  b l i ndées  (UTP,  
Unshielded Twisted Pairs)  avec ethernet,  des  s ignaux d i fféren tiels  basse  tension  (LVDS,  
Low Voltage Differential Signalling) .  

Les  broches  connectées  par des  traces  aux d isposi ti fs  acti fs  ou  passi fs  sur l a  carte  
d ’appl ication  ne  son t pas  considérées  comme devant être  soumises  aux essais  d ’ immun i té  RF  
(voi r l ’ I EC  621 32-3  et  l ’ I EC  621 32-4),  par exemple:  

– des  i n terfaces  mémoires;  

– un  osci l lateur à  quartz;  

– l a  sé lection  de  ci rcu i t  (ch ip  select) ;  

– l es  en trées  de  référence  de  polarisation  ou  de  courant avec partie  analog ique.  

6.4 Charge/terminaison  de  broches  de  circu i ts  intégrés  

Les  broches  du  DUT doiven t être  chargées  ou  raccordées  conformément aux valeurs  par 
défau t données  dans  l e  Tableau  1  en  prenant en  compte  l es  paramètres  spéci fiés  par l e  
fabricant.  Les  broches  qu i  n ’appartiennent à  aucune  des  catégories  énumérées  dans  l e  
Tableau  1  doiven t être  chargées  selon  les  exigences  fonctionnel les .  Les  cond i tions  de  charge  
des  broches  l ors  de  l ’ essai  doivent être  i ncluses  dans  l e  rapport d ’essai .  

Tableau  1  – Valeurs  par défaut des  charges  de  broches  de  ci rcu i ts  intégrés  

Type  de  broche  de  C I  Charge  de  broches  

Analog ique  

– Al imentati on  Su ivan t  l a  spéci fi cati on  du  d i sposi ti f     

–  En trée  1 0  kΩ  à  l a  terre  (Vss)  à  moins  q ue  l e  CI  ne  so i t  raccordé  de  man ière  i n terne  

– S i gna l  de  sortie   1 0  kΩ  à  l a  terre  (Vss)  à  moins  q ue  l e  CI  ne  so i t  raccordé  de  man ière  i n terne  

– Pu i ssance  de  sorti e  Charge  nom inal e  comme  i n d i quée  par l e  fabri can t  

Numérique  

– Al imentati on  Su ivan t  l a  spéci fi cati on  du  d i sposi ti f   

–  En trée  Terre  (Vss)  ou  1 0  kΩ  pou r l ’ a l imen tati on  (Vdd )  s i  l ’ en trée  ne  peu t  pas  être  m ise  à  l a  terre,  
à  moi ns  q ue  l e  CI  ne  so i t  raccordé  de  man ière  i n terne  

– Sorti e  47  pF  à  l a  terre  (Vss)  

Commande  

– En trée  Terre  (Vss)  ou  1 0  kΩ  pou r l ’ a l imen tati on  (Vdd )  s i  l ’ en trée  ne  peu t  pas  être  m ise  à  l a  
terre,  à  moi ns  que  l e  C I  ne  soi t  raccordé  de  man ière  i n terne  

– Sorti e  Su ivan t  l a  spéci fi cati on  du  d i sposi ti f   

–  B i d i recti onne l  47  pF  à  l a  terre  (Vss)  

–  Analog i que  Su ivan t  l a  spéci fi cati on  du  d i sposi ti f   
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6.5 Exigences  pour l ’al imentation  électrique  

Le DUT doi t  être  a l imenté  par la  source  présentan t une  immun i té  au  s i gnal  d ’essai  appl iqué.  
S i  une  batterie  est u ti l i sée,  e l l e  doi t rempl i r l es  exigences  du  ci rcu i t  i n tégré  et fourn i r l e  n i veau  
de  tension  stable  nécessai re  pour main ten i r un  envi ronnement de  fonctionnement constan t.  
Tou tes  l es  l i gnes  d ’al imentation  é lectriques  pour l e  DUT doiven t être  fi l trées  de  man ière  
appropriée  selon  l es  recommandations  du  fabrican t de  ci rcu i ts  i n tégrés.  

6.6  Considérations  spécifiques  des  circu i ts  in tégrés  

6.6.1  Tension  d ’al imentation  des  ci rcu i ts  in tégrés  

La  ou  l es  tensions  d ’a l imentation  doiven t être  spéci fiées  par le  fabrican t de  ci rcu i ts  i n tégrés  
avec une  to lérance  de  ±5  %.  

6.6.2  Découplage des  ci rcu i ts  in tégrés  

La  valeur et l a  d isposi tion  des  condensateurs  de  découplage  d ’a l imentation  doivent être  
i nd iquées  dans  le  rapport d ’essai .  Le  découplage  de  chaque  broche  d ’a l imentation  du  DUT 
peu t être  conforme  aux recommandations  du  fabrican t.  

NOTE  Le  terme  "condensateu rs  d e  b l ocage"  est  u ti l i sé  au  l i eu  de  "condensateu rs  d e  découpl age  d ’ a l imen tati on "  
dans  l ’ I EC  621 32-4 .  

6.6.3  Fonctionnement des  circu i ts  intégrés  

I l  convien t de  ten ter d ’exécu ter et  de  soumettre  pleinement aux essais  tou tes  l es  fonctions  
d ispon ibles  qu i  con tribuen t de  man ière  s ign i ficative  à  l ’ immun i té  du  ci rcu i t  i n tégré.  

Pour augmenter l e  rendement d ’essai ,  l e  ci rcu i t i n tégré  peu t être  m is  dans  un  mode  fixe  de  
fonctionnement pour permettre  au  s ignal  de  pertu rbation  d ’être  balayé  à  travers  l a  bande  de  
fréquence  concernée.  Les  modes  asynchrones  de  fonctionnement en tre  l e  DUT et l es  s ignaux 
de  perturbation  RF  son t souvent appropriés  pour représenter l es  cond i tions  de  
fonctionnement réel les.  

Lorsqu ’une  relation  en tre  l ’ activi té  du  ci rcu i t  i n tégré  et l e  s ignal  d ’essai  existe,  i l  convien t 
qu ’el le  soi t  documentée  dans  le  rapport d ’essai .  

6.6.4 Lignes  d i rectrices  pour la  stimu lation  des  ci rcu i ts  in tégrés  

Le  bu t est de  décri re  l es  paramètres  à  con trôler afin  d ’assurer la  reproductibi l i té  des  essais  
pour l a  fonction  ou  l e  type  spéci fique  de  ci rcu i t i n tégré  comme convenu  en tre  le  fabrican t et  
l ’ u ti l i sateur.  S i  un  ci rcu i t i n tégré  programmable  doi t  être  soumis  aux essais,  l e  l og icie l  u ti l i sé  
dans  une  boucle  continue  doi t  être  préparé  pour s ’assurer que  l es  mesures  son t 
reproductib les.  Le  type  de  l og iciel  u ti l i sé  pour fa i re  fonctionner l e  ci rcu i t  i n tégré  (m in imum,  
typique  ou  cas  le  pl us  défavorable)  doi t  être  documenté  dans  l e  rapport d ’essai .  

6.6.5  Survei l lance  de  ci rcu i ts  in tégrés  

La  su rvei l lance  de  ci rcu i ts  i n tégrés  est destinée  à  survei l l er tous  l es  états  d ’activi té  
correspondants  sans  perturber la  performance  d ’ immun i té.  

6.7  Stabi l i té  des  circu i ts  in tégrés  dans  le  temps  

Le  comportement fonctionnel  d 'un  ci rcu i t  i n tégré  doi t  être  stable  sur l a  du rée  exigée  pour l a  
mesure  complète,  afin  d ’assurer que  l es  mêmes  résu l tats  peuvent être  reprodu i ts  dans  l es  
l im i tes  de  to lérance  de  mesure  prévues.  
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7  Procédure d ’essai  

7.1  Vérification  de  la  survei l lance 

Mettre  sous  tension  le  DUT,  pu is  effectuer une  véri fication  opérationnel l e  du  fonctionnement 
correct du  DUT et de  l ’acti vi té  normale  et véri fier que  l a  détection  des  défai l l ances  fonctionne  
correctement.  

7.2  Exposi tion  humaine 

Pour l es  essais  d ’ immun i té  RF  ouverts  sans  structure  de  bl i ndage  n i  encein te  b l i ndée,  des  
précau tions  doiven t être  prises  pour ne  pas  dépasser l es  l im i tes  d ’exposi tion  humaines  
appl icables.  

7.3  Vérification  de  système 

Divers  paramètres  ou  réponses  du  DUT peuvent être  véri fiés.  Par exemple:  

– l a  tension  de  sortie  à  couran t con tinu  (par exemple  le  régu lateur de  tension);  

– l e  courant d ’a l imentation  ( le  couran t transversal  peu t augmenter en  raison  de  l a  
mod i fication  des  tensions  de  seu i l ) ;  

– l e  s ignal  aud io  démodu lé  en  fréquence  (comme l ’ampl i ficateur aud io,  vidéo);  

– l a  g igue  (comme la  base  de  temps,  l es  portes  log iques,  l es  µCs,  l es  convertisseurs  
AN /NA);  

– l es  impu lsions  brèves  et l es  poin tes  de  conversion ;  

– l a  réin i tia l i sation  du  système;  

– l 'arrêt imprévu  du  système;  

– l e  phénomène  de  verrou i l lage.  

7.4 Procédures  spécifiques  

7.4.1  Echelons  de  fréquence 

La  plage  de  fréquences  de  ces  mesures  est généralement comprise  en tre  1 50  kHz et  1  GHz ,  
e t  pour certa ines  méthodes,  e l le  dépasse  cet i n terval le .  La  p lage  de  fréquences  d ’essai  
dépend  en  pratique  des  fréquences  de  coupure  du  réseau  d ’ i n jection  et du  montage  d ’essai ,  
comme le  découplage  de  ci rcu i t  i n tégré.  La  ta i l l e  des  échelons  de  fréquences  doi t  être  
sélectionnée  d ’après  le  Tableau  2 .  Se  référer aux au tres  parties  de  l ’ I EC 621 32  pour les  
procédures  de  mesure  d ’ immun i té  particu l ières.  

Tableau  2  – Tai l le  des  échelons  de  fréquence  
par rapport à  la  plage  de  fréquences  

Plage  de  fréquences  /  MHz  0 , 1 5  – 1  1  –  1 00  1 00  –  1  000  1  000  – 1 0  000  ≥1 0  000  

Echelons  l i néa i res/  MHz  ≤0 , 1  ≤1  ≤1 0  ≤20  ∆f a  

Echel ons  l ogari thm iques  I n crémen t ≤5  %  

a
 L’échel on  de  fréquence  pou r l a  p l age  de  fréquences  supéri eu re  à  1 0  000  MHz  est  spéci fi é  dans  chaque  partie  

de  l a  série  I EC  621 32 ,  s i  nécessai re.  

 

I l  convien t de  soumettre  à  essai  l es  fréquences  cri tiques  te l les  que  l es  fréquences  d ’horloge,  
l es  fréquences  systèmes des  d isposi ti fs  RF,  etc. ,  se lon  des  échelons  de  fréquences  plus  fins,  
comme convenu  par l es  u ti l i sateurs  de  cette  procédure.  

Au-dessus  de  1  GHz,  des  résonances  apparaîtron t dans  l a  p lupart des  essais  d ’ immun i té  
rayonnée  et condu i te  en  raison  des  ta i l les  mécan iques  des  montages  d ’essai  (effets  de  
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cavi té),  de  la  carte  d ’essai  (1 00  mm  ×  1 00  mm)  ou  du  DUT l u i -même,  par exemple  l a  ta i l l e  des  
p lages  de  puces,  l es  d issipateurs  de  chaleur,  l es  rad iateurs.  La  qual i té  de  ces  résonances  
peu t être  é levée.  Les  réponses  du  DUT au-dessus  de  1  GHz ne  son t pas  l iées  aux fréquences  
fonctionnel les  opérationnel les  du  d isposi ti f (ou  de  leurs  mu l tip les),  de  sorte  qu ’e l l es  ne  
doiven t pas  être  prises  en  compte,  mais  e l l es  doiven t être  enreg istrées  dans  l e  rapport 
d ’essai  (avec une  expl ication  des  causes  probables).  

7.4.2  Modu lation  d ’ampl i tude  

Le  s ignal  de  perturbation  doi t su ivre  la  méthode  d ’essai  chois ie,  par exemple  une  onde  
en tretenue  (CW),  une  modu lation  d ’ampl i tude  de  80  %  par une  onde  s inusoïdale  de  1  kHz ou  
une  onde  modu lée  en  impu ls ion .  

7.4.3  N ivel lement de  pu issance  pour la  modu lation  

En  fonction  de  l a  défin i tion  du  s ignal  de  perturbation  u ti l i sée  dans  chaque  partie  de  l a  
série  I EC  621 32,  soi t  l a  pu issance  de  crête  du  s i gnal  RF  (voi r F igure  1 )  soi t  l a  pu issance  de  
l a  porteuse  RF  (commune  à  l a  p lupart des  générateurs  RF)  est main tenue.  

NOTE  L ’ appl i cati on  de  l a  méthode  du  n i vel l ement  de  pu i ssance  est  d i fféren te  de  l a  modu l ati on  RF  u ti l i sée  avec 
l es  normes  d ’ immun i té  d e  produ i ts  comme  l ’ I EC  61 000-4-3  et  l ’ I EC  61 000-4-6 .  

Lors  de  l ’exécu tion  d ’un  essai  d ’ immun i té  à  un  n iveau  d ’essai  de  crête,  l ’ exigence  
fondamentale  est que  l a  pu issance  de  crête  d ’un  s ignal  d ’essai  AM  doi t  avoi r l a  même valeur 
que  la  pu issance  de  crête  d ’une  onde  en tretenue  sans  ten i r compte  de  l ’ i nd ice  de  modu lation  
m :  

PeakCWPeakAM −− = PP  

et 
2

2

CWAM
)2(1

2

m

m
PP

+

+
⋅=  

 

NOTE  Par exemple:  u ne  modu l ati on  AM  80  %  (m  =  0 , 8)  donne:  CWAM 407,0 PP ⋅= ,
)MinMax(

)MinMax(
m

+

−
=  

Figure  1  – S ignal  RF  lorsque  le  n iveau  de  pu issance  de  crête  RF  est maintenu  

7.4.4 Temps  de  maintien  

I l  convien t que  le  temps  de  main tien  pour chaque  modu lation  et échelon  de  fréquence  soi t 
typiquement de  1  s  ou  au  moins  le  temps  nécessai re  pour que  l e  DUT réponde,  c’est-à-d i re  
pour que  le  système  de  mesure  effectue  l ’ enreg istrement.  Les  u ti l i sateurs  doiven t défin i r l a  
réponse  du  DUT.  

CW AM  80  %  

IEC 
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7.4.5  Survei l lance  du  circu i t  in tégré  

L’essai  spéci fique  doi t être  réal isé  en  prenant en  considération  tou tes  l es  fonctions  
opérationnel les.  Le  n ivel lement du  s ignal  d ’essai  doi t  être  con trôlé  de  te l l e  sorte  que  tou tes  
l es  réactions  cri ti ques  du  DUT soien t détectées  (par exemple  les  effets  d ’hystérésis,  l es  
réactions  sur l es  variations  de  n iveau).  

8  Rapport d ’essai  

8.1  Général i tés  

I l  convien t de  réal iser l es  essais  selon  l e  p lan  d ’essai  du  ci rcu i t  i n tégré,  qu ’ i l  convien t 
d ’ i nclure  dans  l e  rapport d ’essai .  I l  convien t de  défin i r ce  p lan  d ’essai  du  ci rcu i t  i n tégré  pour 
décri re  l es  paramètres  d ’essai  de  ci rcu i t  i n tégré  spéci fiques  et l es  réponses  considérées.  A 
ti tre  d ’exemple,  i l  convien t que  le  p lan  d ’essai  du  ci rcu i t  i n tégré  i nd ique  quel les  broches  du  
ci rcu i t  i n tégré  doiven t être  soumises  aux essais,  séparément ou  ensemble,  et  quels  cri tères  
d ’acceptation  d ’ immun i té  i l  convien t d ’u ti l i ser (voi r aussi  8 . 3).  

Ce  rapport doi t  aussi  comprendre  l es  é léments  su ivan ts:  

– schéma  de  ci rcu i t  de  l ’ appl ication  (découplage  d ’a l imentation ,  charge/terminaison  de  
broche,  ci rcu i ts  i n tégrés  périphériques,  etc. ) ;  

– description  de  l a  carte  d ’essai  su r l aquel le  l e  ci rcu i t  i n tégré  est appl i qué  (d isposi tion);  

– cond i tions  de  fonctionnement réel les  du  ci rcu i t  i n tégré  (tension  d ’a l imentation ,  s i gnaux de  
sortie,  etc. ) ;  

– description  du  type  de  log icie l  u ti l i sé  pour l e  ou  l es  ci rcu i ts  i n tégrés,  l e  cas  échéant.  

Tou tes  les  d ivergences  par rapport aux cond i tions  d ’essai  défin ies  doiven t être  documentées  
dans  le  rapport d ’essai .  

D ’au tres  exigences  particu l ières  pour l es  d i fféren tes  méthodes  d ’essai  son t décri tes  dans  l es  
parties  respectives.  

8.2  Limites  ou  n iveaux d ’ immunité   

Les  n iveaux,  l es  cri tères  ou  les  l im i tes  des  essais  d ’ immun i té  dépendent de  l ’appl ication  et 
des  exigences  fonctionnel les.  

8.3  Classes  de  performance  des  circu i ts  in tégrés  

L’ immun i té  d 'un  ci rcu i t  i n tégré  peu t être  classée  selon  des  classes  de  performance  du  ci rcu i t  
i n tégré  qu i  d i ffèrent l égèrement des  classes  de  performance  des  un i tés  é lectron iques,  comme 
su i t:  

Classe AIC :  tou tes  les  fonctions  survei l l ées  des  ci rcu i ts  i n tégrés  son t accompl ies  dans  l es  
l im i tes  de  tolérance  défin ies  pendant et après  l 'exposi tion  à  une  perturbation .  

Classe  B IC :   u ne  dégradation  de  courte  durée  d ’un  ou  p lusieurs  s ignaux survei l lés  pendant 
l ’ exposi tion  à  une  perturbation  n ’est pas  évaluable  un iquement pour l es  ci rcu i ts  
i n tégrés.  Par conséquent,  cette  classi fication  peu t ne  pas  être  appl icable  pour 
l es  ci rcu i ts  i n tégrés  (voi r note).  

NOTE  Une  dégradati on  d e  cou rte  du rée  d ’ un  ou  p l us i eu rs  s i gnaux su rvei l l és  pou rra i t  ê tre  
to l érable  dans  l ’ appl i cati on  par son  système  de  gesti on  des  erreu rs .  Cette  gesti on  des  erreu rs  est 
i nconnue  dans  l a  p l upart  des  cas  pou r l ’ essai  de  ci rcu i t  i n tég ré .  

Classe  C IC :   au  moins  une  des  fonctions  su rvei l l ées  du  ci rcu i t  i n tégré  se  trouve  hors  des  
l im i tes  de  to lérance  défin ies  duran t l a  perturbation ,  mais  retourne  
au tomatiquement aux tolérances  défin ies  après  l 'exposi tion  à  l a  perturbation .  
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Classe  D IC :   au  moins  une  des  fonctions  survei l l ées  du  ci rcu i t  i n tégré  n ’est pas  accompl ie  
dans  l es  l im i tes  de  tolérance  défin ies  pendant l ’ exposi tion  et  ne  retourne  pas  au  
fonctionnement normal  d ’e l le-même.  Le  ci rcu i t  i n tégré  retourne  au  
fonctionnement normal  par i n tervention  manuel le.  

Classe  D1 IC :  l e  ci rcu i t  i n tégré  retourne  au  fonctionnement normal  par 
i n terven tion  manuel l e  (par exemple,  réin i tia l i sation )  

Classe  D2 IC :  l e  ci rcu i t  i n tégré  retourne  au  fonctionnement normal  par 
redémarrage  du  d isposi ti f 

Classe  E IC :   Au  moins  une  des  fonctions  survei l l ées  du  ci rcu i t  i n tégré  n ’est pas  accompl ie  
dans  l es  l im i tes  de  tolérance  défin ies  après  l 'exposi tion  et ne  peu t pas  reven i r à  
un  fonctionnement approprié.  

8.4 In terprétation  des  résu l tats  

8.4.1  Comparaison  entre  le  ou  les  circui ts  in tégrés  u ti l isant la  même méthode  d ’essai  

Les  résu l tats  peuvent être  d i rectement comparés  tant que  l es  mesures  on t été  effectuées  
dans  l es  mêmes  cond i tions.  S i  des  comparaisons  son t prévues,  i l  est nécessai re  que  l es  
d isposi ti fs  exécu ten t l e  même code  et i l  convien t que  l ’ envi ronnement d ’essai  soi t  l e  p lus  
constan t possible.  I l  convient d ’u ti l i ser une  carte  d ’essai  i den tique.  

8.4.2  Comparaison  entre  d i fférentes  méthodes  d ’essai  

Une  corrélation  quan ti tati ve  en tre  tou tes  les  d i fféren tes  méthodes  d ’essai ,  couvran t d i fférents  
phénomènes,  n ’est pas  visée  n i  attendue.  Cependant,  une  corrélation  peu t être  et a  
effectivement été  démontrée  pour des  méthodes  d ’essai  réal isées  sur l es  mêmes  
phénomènes.  Se  reporter à  l 'Annexe  A.  

8.4.3  Corrélation  des  méthodes  d ’essai  de  modu le  

Lorsque  des  données  su ffisan tes  son t d ispon ibles  pour établ i r une  corrélation  en tre  l es  
valeurs  mesurées  et l ’ immun i té  attendue  du  ci rcu i t  i n tégré  pour une  appl ication  donnée,  on  
doi t  l ’ i nd iquer dans  l a  méthode  d ’essai  spéci fi que  (par exemple  l es  essais  au  n iveau  des  
composants  ou  des  systèmes  du  produ i t) .  Un  certain  nombre  de  facteurs  son t impl i qués  dans  
l a  transposi tion  de  l ’ immun i té  au  n iveau  des  ci rcu i ts  i n tégrés  vers  l ' immun i té  au  n iveau  du  
modu le  ou  du  produ i t.  En  général ,  cette  corrélation  du  ci rcu i t i n tégré  au  modu le  est l im i tée  à  
des  cas  spéci fiques  s i  l es  variables  concernées  son t con trôlées.  
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Annexe A 
( informative)  

 
Tableau  de comparaison  des  méthodes  d ’essai  

I l  convien t d ’u ti l i ser l e  Tableau  A. 1  et l e  Tableau  A. 2  comme l i gnes  d i rectrices.  

Tableau  A.1  – Immunité  condu ite  

Méthode  d ’ essai  I n j ection  de  courant  en  
b loc  

I n j ection  de  pu issance  
RF  d i recte  

Cage  de  Faraday sur 
banc de  travai l   

Numéro  du  document IEC  621 32-3  IEC  621 32-4  IEC  621 32-5  

Type  de  pertu rbations  Condu i tes  Condu i tes  Condu i tes  

P l age  de  fréquences  
proposées  

1 50  kHz à  1  000  MHz 1 50  kHz à  1  000  MHz 1 50  kHz à  1  000  MHz 

P l age  de  fréquences  
extensi b l e  

Descendant,  dépendant  de  
l a  sonde  d ’ i n jecti on  d e  
cou ran t  

Ascendan t,  dépendan t d u  
réseau  d ’ i n j ecti on  

Non  recommandée  

Mesure  de  pertu rbations  Cou ran t  RF  Pu i ssance  d i recte  RF  Tension  RF  

Pertu rbati ons  en  mode  
commun  

Ou i  Ou i  Ou i  

Pertu rbati ons  en  mode  
d i fféren ti e l  

Ou i  Ou i  Non  

I n fl uence  d 'une  seu l e  
broche  

Ou i  Ou i  Non  

I n fl uence  de  p l us i eu rs  
broches  

Ou i  Ou i  Ou i  

Carte  d ’ essai  pou r:     

–  comparai son  de  C I  Spécia l i sée  Se l on  Annexe  B  Sel on  Annexe  B  

–  éva l uati on  de  
l ’ appl i cati on  

Non  appl i cable  Non  restrei n te  Non  restre i n te  

Véri fi cati on  du  tra j et  de  
couplage  

Ou i ,  mesure  d u  trou  
d ’ i n terconnexion  

Ou i ,  mesu re  du  trou  
d ’ i n terconnexion  

Non  

Reproduction  de  mesu re  E l evée  E l evée  E l evée  

    

Qua l i fi cati on  de  CI   Ou i  Ou i  Ou i  

Travaux dans  une  sa l l e  
b l i n dée  ou  dans  une  
encein te  b l i ndée  

Ou i  Recommandés,  dépend  d u  
n iveau  de  pu i ssance  (voi r 
l es  normes  de  sécu ri té  
nati onal es  et  
i n ternati onal es)  

Non  

I mmun i té  d e  CI     

–  ana l yse  de  tra jet/d rai n  Ou i  Ou i  Non  

–  coupl age  su r l a  puce  
(d i aphon ie)  

Ou i  Ou i  Ou i  
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Tableau  A.2  – Immunité  rayonnée  

Méthode  d ’ essai  Cel lu le  (G-)TEM   Li gne  TEM  à  plaques  
pour C I  

Balayage  de  surface    

Numéro  du  document IEC  621 32-2  IEC  621 32-8  IEC/TS  621 32-9  

Type  de  pertu rbations  Rayonnées  Rayonnées  Rayonnées  

P l age  de  fréquences  
proposées  

1 50  kHz à  2  GHz  et  p l us  
( j usqu ’ à  1 8  GHz)  

1 50  kHz à  3  GHz 1 50  kHz à  6  GHz 

P l age  de  fréquences  
extensi b l e  

Ascendan t,  dépendan t d e  
l a  cel l u l e  

Ascendan t,  dépendan t de  
l a  l i g ne  TEM  à  p l aques  

Dépend  de  l a  sonde  

Mesure  de  pertu rbations  Champ  é l ectri que  e t  
magnéti que  

Champ  é l ectri que  et  
magnéti que  

Champ  é l ectri que  e t  
magnéti que  

Carte  d ’ essai  pou r:     

–  comparai son  de  C I  Se l on  Annexe  B  Selon  Annexe  B  Sel on  Annexe  B  

–  éva l uati on  de  
l ’ appl i cati on  

Non  restrei n te  Non  restrei n te  Non  restre i n te  

Véri fi cati on  du  tra j et  de  
couplage  

Non  Non  Ou i  

Possi b l e  par 
posi ti onnement d e  l a  
sonde  

Reproduction  de  mesu re   E l evée  E l evée  E l evée  

    

Qua l i fi cati on  de  CI   Ou i  Ou i  Non  

Travaux dans  une  sa l l e  
b l i n dée  ou  dans  une  
encein te  b l i ndée  

Non  Ou i  Versi on  ouverte  

Non  Versi on  fermée  

Recommandés,  dépend  du  
n i veau  de  pu i ssance  (voi r 
l es  normes  de  sécu ri té  
nati onal es  e t  
i n ternati onal es)  

I mmun i té  d u  CI    (Possi b l e  par 
posi ti onnement d e  l a  
sonde)  

– anal yse  de  tra jet/d rai n  Non  Non  Ou i  

– coupl age  su r l a  puce  
(d i aphon ie)  

Non  Non  Ou i  
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Annexe B  
( informative)  

 
Description  de la  carte d ’essai  générale  

B.1  Vue  d 'ensemble  

La  présente  annexe  consti tue  un  gu ide  pour la  conception  d ’une  carte  d ’essai  un iversel le.  
Une  tel le  carte  est nécessai re  pour comparer la  performance  CEM  de  d ivers  ci rcu i ts  i n tégrés  
émanant de  d i fférents  fabrican ts.  Les  con train tes  sont fourn ies  pour l es  paramètres  
i n fluençant l es  aspects  de  la  CEM.  

B.2  Description  de  carte  – Mécanique 

La  tai l le  de  l a  carte  d ’essai  est de  3
11 00 +
−

 mm  ×  3
11 00 +
−

 mm.  Des  trous  peuvent être  a jou tés  

aux coins  de  l a  carte,  comme cela  est présenté  à  l a  F igure  B . 1 .  Tou tes  l es  bordures  de  la  
carte  doivent être  étamées  sur une  l argeur de  5  mm  au  m in imum,  ou  rendues  conductrices  
afin  de  réal iser un  con tact approprié  avec la  cel lu le  TEM,  s i  u ti l i sée.  En  varian te,  l es  bords  
peuvent être  p laqués  or.  

Les  trous  d ’ i n terconnexion  au  n iveau  du  bord  extérieur de  la  carte  doiven t être  s i tués  à  au  
moins  5  mm  du  bord .  

B.3  Description  de  carte  – Electrique  

B.3.1  Général i tés  

Le  dessin  de  la  F igure  B. 1  consti tue  un  gu ide  re lati f à  l a  carte  d ’essai  un iversel l e.  Une  carte  à  
double  couche  est une  exigence  m in imale.  Cependant,  s i  nécessai re,  l es  couches  2  et 3  ou  
au tres  peuvent être  a joutées  en tre  l es  deux pour créer une  carte  mu l ticouche.  

La  couche  1  est u ti l i sée  comme plan  de  masse.  La  couche  4  peu t être  u ti l i sée  pour les  
s ignaux de  masse,  d ’a l imentation  é lectrique  et  au tres,  mais  e l le  doi t  être  l a issée  aussi  i n tacte  
que  possible  pour être  u ti l i sée  comme plan  de  masse  également.  

La  carte  d ’essai  doi t  être  fabriquée  de  sorte  que  seu l  l e  boîtier du  ci rcu i t  i n tégré  demeure  sur 
un  côté  (couche  1 )  et tous  l es  au tres  composants  et l es  moti fs  de  traces  demeuren t sur l a  
couche  opposée  (couche  4).  

B.3.2  Plans  de  masse 

Les  plans  de  masse  (couches  1  et 4)  doiven t être  i n terconnectés  au  moyen  de  trous  
d ’ in terconnexion .  Ces  trous  d ’ i n terconnexion  doiven t être  p lacés  aux posi tions  su ivan tes  sur 
l a  carte  comme décri t  dans  l e  Tableau  B . 1 .  

Tableau  B.1  – Position  des  trous  d ’ in terconnexion  sur la  carte  

Posi tion  des  trous  d ’ in terconnexion  Emplacement 

1  Tou t  au tou r,  au  n i veau  des  bords  de  l a  carte  

2  J uste  à  l ’ extérieu r de  l a  zone  du  DUT 

3  J uste  à  l ’ i n téri eu r,  en  dessous  de  l a  zone  du  CI  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  46  – I EC  621 32-1 : 201 5  © I EC 201 5  

Le  p lan  de  masse  au  n iveau  de  la  couche  1  doi t  être  poursu ivi  en tre  l es  trous  
d ’ i n terconnexion  à  l a  posi tion  2 .  A ce  ti tre,  l e  p lan  de  masse  au  n iveau  de  l a  couche  1  se  
poursu i t  sur tou te  la  carte.  

S i  possib le,  on  doi t  fa i re  de  même pour l a  couche  4 ,  mais  l a  possibi l i té  de  l e  fa i re  dépend  du  
boîtier du  ci rcu i t  i n tégré  et de  l ’ espace  d ispon ible.  

B.3.3  Broches  de  boîtier 

B.3.3. 1  Général i tés  

Tous  l es  composants  nécessai res  du  poin t de  vue  fonctionnel  et tous  l es  accès  d 'E/S  et 
d 'a l imentation  nécessai res  pour mesurer l a  réponse  et/ou  fourn i r des  s i gnaux aux en trées  
requ ises,  au tres  que  l es  ci rcu i ts  i n tégrés,  doiven t être  montés  su r l a  couche  4 .  I l  est de  ce  fai t 
nécessai re  d ’a l imenter l es  E/S  et  l es  au tres  broches  requ ises  de  l a  couche  1  à  l a  couche  4 .  
Les  zones  de  boucle,  l a  l ongueur des  traces,  l e  p lacement des  trous  d ’ in terconnexion  et 
l ’ orien tation  des  composants  doiven t être  optim isés  de  sorte  que  les  zones  de  boucles  
m in imales  soien t obtenues.  

B.3.3.2  Boîtiers  DIL 

Ces  boîtiers  ne  nécessi ten t pas  de  trous  d ’ i n terconnexion ,  étan t donné  que  les  broches  à  
trous  métal l i sés  son t considérées  comme présentes  ou  établ ies  par les  broches  e l les-mêmes.  

B.3.3.3  Boîtiers  SO,  PLCC,  QFP 

Ces  boîtiers  nécessi ten t l ’ u ti l i sation  de  trous  d ’ i n terconnexion .  I l  convien t que  l es  trous  
d ’ in terconnexion  soien t cen trés  dans  l es  pasti l les  u ti l i sées  pour le  brasage  des  ci rcu i ts  
i n tégrés.  De  préférence,  i l  convien t que  ces  trous  d ’ i n terconnexion  soien t p lacés  à  l a  
posi tion  3  du  Tableau  B . 1  pour m in imiser l a  zone  de  boucle  concernée  dans  laquel le  l es  
couran ts  du  ci rcu i t  i n tégré  ci rcu len t.  

B.3.3.4 Boîtiers  PGA 

Ces  boîtiers  ne  nécessi ten t pas  de  trous  d ’ i n terconnexion ,  étan t donné  que  les  broches  à  
trous  métal l i sés  son t considérées  comme présentes  ou  établ ies  par les  broches  e l les-mêmes.  

B.3.3.5  Boîtiers  BGA 

Ces  boîtiers  nécessi ten t l ’ u ti l i sation  de  trous  d ’ i n terconnexion .  I l  convien t que  l es  trous  
d ’ in terconnexion  pour l ’ i n terconnexion  de  l ’ a l imentation  é lectrique  et de  l a  masse  soien t 
p lacés  de  préférence  su ivan t l es  recommandations  du  fabrican t.  

B.3.4 Diamètres  des  trous  d ’ interconnexion  

Tous  l es  trous  d ’ i n terconnexion  en  posi tion  1  on t un  d iamètre  du  trou  de  0 , 8  mm.  Tous  l es  
au tres  trous  d ’ in terconnexion  on t un  d iamètre  de  0 , 2  mm.  

B.3.5  Distance  des  trous  d ’ interconnexion  

Le  p lacement des  trous  d ’ in terconnexion  doi t  être  con trôlé  comme su i t  pour l es  mesures  
j usqu ’à  1  GHz.  La  d istance  l atérale  maximale  en tre  l es  trous  d ’ i n terconnexion  connectan t l a  
couche  1  à  l a  couche  4  (posi tions  1 ,  2  et  3)  doi t  être  de  1 0  mm.  Les  trous  d ’ i n terconnexion  
pour l es  traces  de  s ignaux doiven t être  p lacés  aussi  près  que  possible  des  trous  
d ’ in terconnexion  connectan t l a  couche  1  à  l a  couche  4 .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  621 32-1 : 201 5  © I EC 201 5  – 47  – 

B.3.6  Composants  supplémentaires  

Tous  les  composants  supplémentai res  doiven t être  montés  au  n iveau  de  l a  couche  4 .  I l s  
doiven t être  p lacés  de  te l le  man ière  qu ’ i l s  n ’ i n terfèren t pas  avec les  con train tes  rég lées  pour 
l es  couches  1  et 4  et l es  trous  d ’ in terconnexion .  

B.3.7  Découplage de  l ’al imentation  

B.3.7.1  Général i tés  

Pour obten i r des  données  de  mesure  reproductib les,  un  découplage  de  l ’ a l imentation  
approprié  est nécessai re  conformément aux spéci fications  de  cartes  d ’essai .  Les  
condensateurs  de  découplage  su r l a  carte  d ’essai  doiven t être  classés  en  deux groupes,  
comme décri t  ci -dessous.  Les  valeurs  et l es  d isposi tions  des  condensateurs  de  découplage  et 
au tres  composants  de  découplage  doiven t être  i nd iquées  dans  le  rapport d ’essai  i nd ividuel .  

B.3.7.2  Condensateurs  de  découplage  de  ci rcu i t  i ntégré 

Le découplage  de  l ’a l imentation  pour l e  ci rcu i t  i n tégré  doi t su ivre  l es  recommandations  du  
fabrican t.  Les  condensateurs  de  découplage  de  ci rcu i t  i n tégré,  l e  cas  échéant,  doiven t être  
connectés  au  p lan  de  masse  su r l a  couche  4 ,  en  dessous  du  ci rcu i t  i n tégré  (comme cela  est 
représenté  à  l a  F igure  B . 1 )  pour main ten i r un  fonctionnement approprié  du  DUT.  La  valeur et  
l a  d isposi tion  d ’un  condensateur de  découplage  de  chaque  broche  d ’a l imentation  du  DUT 
peuvent correspondre  aux recommandations  du  fabrican t ou  au tres,  dans  l a  mesure  où  cela  
est i nd iqué  dans  l e  rapport d ’essai .  

B.3.7.3  Découplage de  l ’al imentation  électrique  pour la  carte  d ’essai  

L’ impédance de  l ’ a l imentation  é lectri que  de  l a  carte  d ’essai  peu t affecter l es  résu l tats  de  
mesure  s i  l e  découplage  d ’a l imentation  é lectri que  n ’est pas  conçu  de  man ière  appropriée.  
Pour con trôler l ’ impédance  d ’a l imentation  de  l a  carte  d ’essai  pour tou te  a l imentation  
é lectri que  externe  qu i  peu t être  u ti l i sée  dans  l a  mesure,  un  g roupe  de  condensateurs  de  
découplage  doi t  être  s i tué  sur l a  carte  d ’essai .  Leurs  valeurs  et  d i sposi tions  doiven t être  
conformes  à  l a  description  fi guran t dans  l es  normes  de  mesures  i nd ividuel les  ou  au tres,  dans  
l a  mesure  où  cela  est i nd iqué  dans  le  rapport d ’essai .  

B.3.8  Charge  de  E/S  

Les  composants  supplémentai res  nécessai res  pour charger ou  activer l e  ci rcu i t  i n tégré  
doiven t être  montés  sur l a  couche  4 ,  de  préférence  d i rectement sous  l a  zone  de  boîtier du  
ci rcu i t  i n tégré.  Cela  i nclu t  l es  accès  nécessai res  pour permettre  l a  survei l l ance  des  ci rcu i ts  
i n tégrés  au  cours  de  l ’essai  d ’ immun i té  RF.  
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Les dimensions sont en  millimètres 

 

Figure  B.1  – Exemple  de  carte  d ’essai  pour l ’ immunité  

IEC 

0,75 max.  

Bord  étamé 

Couche 1  – terre 

Couche 2 – puissance 

Couche 3 – signal  

Couche 4 – terre et/ou  
signal  et/ou  puissance 

DUT 

Trous d’ interconnexion  0,2 
connectant les traces de 
broche du  DUT 

Des composants supplémentaires 
doivent être ajoutés à la couche 4,   
de préférence à l ’ intérieur du  périmètre 
du  trou d’ interconnexion  

Des trous 
supplémentaires 
peuvent être ajoutés 
aux coins 

Trous d’ interconnexion  0,8 
connectant la couche 1   
à la couche 4 

5 min.  

Plan  de sol  étendu  
en  dessous du  DUT 

Trous d’ interconnexion  0,8 
connectant la couche 1   
à la couche 4  

Le découplage 
d'al imentation  doit être 
rapporté à cette partie 
du  plan de sol  

1,
6 
n
o
m
in
a
l 

Toutes les couches n’étant pas à la terre 
doivent être en  retrait à 2 mm des bords de la carte 
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