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N OISE SU PPRESSI ON  SH EET  

FOR DIGI TAL DEVI CES AN D EQU IPMEN T –  
 

Part 2:  Measurin g  m ethods  
 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for s tandard ization  compris i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  ob ject  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  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 ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  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 cation(s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC National  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti cipate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non-
governmental  organ i zations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ ization  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement  between  the  two organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss i b le,  an  i n ternational  
consensus  of opin ion  on  the  re l evant sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  al l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cati ons  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accurate,  I EC  cannot be  he l d  responsibl e  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t poss ibl e  i n  thei r national  and  reg i ona l  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  sha l l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

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

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

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC Nati onal  Comm i ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any nature  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or rel i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

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

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

DI SCLAIM ER 
Th is  Con sol id ated  versi on  i s  n ot  an  offi cial  I EC  Stan dard  an d  h as  been  prepared  for 
u ser con ven i en ce.  On l y th e  cu rren t version s  of th e  stan dard  an d  i ts  am en d m en t(s)  
are  to  be  con si d ered  th e offi ci al  docu men ts.  

Th is  Con sol id ated  version  of I EC  62333-2  bears  th e  ed i ti on  n u m ber 1 . 1 .  I t  con si sts  of 
the  fi rst  ed i ti on  (2006-05)  [d ocu m en ts  51 /853/FDI S  an d  51 /861 /RVD]  an d  i ts   
am en d men t 1  (201 5-08)  [docu men ts  51 /1 068/CDV an d  51 /1 088/RVC] .  Th e  tech n i cal  
con ten t  i s  id en ti cal  to  th e  base ed i tion  an d  i ts  am en d men t.  

In  th i s  Red l in e  version ,  a  vertical  l i n e  i n  th e  m argin  sh ows  wh ere  th e  tech n i cal  con ten t 
is  m odi fi ed  by am en d men t 1 .  Ad d iti on s  an d  d eletion s  are  d ispl ayed  i n  red ,  wi th  
del eti on s  bei n g  stru ck th rou gh .  A separate  F i n al  version  wi th  al l  ch an g es  accepted  i s  
avai l abl e  in  th is  pu bl i cation .  
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I n ternational  Standard  I EC 62333-2  has  been  prepared  I EC techn ical  committee  51 :  Magnetic 
components  and  ferri te  materia ls .  

Th is  s tandard  i s  to  be  used  in  con j unction  wi th  I EC  62333-1 .  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D i recti ves,  Part 2 .  

I EC 62333  cons ists  of the  fol l owing  parts,  under the  general  t i t l e  Noise suppression sheet for 
digital devices and equipment:  

Part  1 :  Defin i tions  and  general  properties  

Part  2 :  Measuring  methods  

The  committee  has  decided  that the  con tents  of the  base  publ ication  and  i ts  amendment wi l l  
remain  unchanged  unti l  the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  web  s i te  under 
"h ttp : //webstore. iec. ch"  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 .  

 

IM PORTAN T – Th e 'col ou r i n si de'  l og o on  th e  cover pag e  of th i s  pu bl i cation  in d i cates  
th at  i t  con tai n s  colou rs  wh ich  are  con si dered  to  be  u sefu l  for th e  correct 
u n derstan d in g  of i ts  con ten ts.  U sers  sh ou l d  th erefore prin t th i s  d ocu men t u si n g  a  
col ou r prin ter.  
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N OISE SU PPRESSI ON  SH EET  
FOR DIGI TAL DEVI CES AN D EQU IPMEN T –  

 
Part 2:  Measurin g  m ethods  

 
 
 

1  Scope  

This  part of I EC  62333  speci fies  the  methods  for measuring  the  e lectromagnetic  
characteristics  of a  noise  suppress ion  sheet.  Those  methods  are  i n tended  to  provide  usefu l  
and  repeatable  measurements  to  characterize  the  performance  of the  noise  suppress ion  
sheets,  so  that  manufacturers  and  the ir customers  are  able  to  obtain  the  same resu l ts .  

2  N ormati ve referen ces  

The  fo l l owing  referenced  documents  are  i nd ispensable  for the  appl ication  of th is  document.  
For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  
of the  referenced  document ( i nclud ing  any amendment)  appl i es.  

I EC 62333-1 ,  Noise suppression  sheet for digital devices and equipment – Part 1 :  Definitions  
and general properties 

CISPR 1 6-1 ,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 1 :  Radio disturbance and immunity measuring apparatus  

CI SPR 22 ,  Information technology equipment – Radio disturbance characteristics – Limits and 
methods of measurement 

3 General  

Electromagnetic in terference between  e lectron ic devices,  and  em iss ion  of rad iation  from  
e lectron ic  devices  are  caused ,  in  part,  by RF  current  generated  by acti ve  devices  wh ich  are  
d riven  at h igh  frequency.  Prin ted-ci rcu i t  board  (PCB),  devices  mounted  on  the  PCB,  and  a l l  
other connected  ci rcu i ts  or cables  can  act as  antennas  to  rad iate  the  RF  noise.  Levels  of the  
e lectromagnetic  i n terference  and  the  em ission  are  proportional  to  the  RF  curren t,  and  are  a lso  
affected  s ign i ficantl y by PCB  design ,  rad iation  efficiency of the  an tennas,  and  noise  coupl ing  
coefficien ts  between  the  devices  and  the  antennas.  

The  noise  suppress ion  sheet (NSS)  is  used  for decoupl i ng  of the  noise  path ,  suppress ing  RF  
noise  curren t,  and  reducing  rad iation .  The  noise  suppression  effect of the  NSS can  be  
evaluated  by four parameters.  They are  defined  as  in tra-decoupl ing  ratio  (Rda) ,  i n ter-
decoupl i ng  ratio  (Rde) ,  transm iss ion  attenuation  power ratio  (R tp)  and  rad iation  suppression  
ratio  (Rrs) .  

A pa ir of an tennas  i s  held  cl ose  to  each  other for the  measuring  i n tra-decoupl ing  ratio  (Rda)  
and  i n ter-decoupl i ng  ratio  (Rde) .  One  an tenna  acts  as  a  noise  source  and  another one  as  a  
receiver.  Both  decoupl i ng  ratios  are  derived  from  comparison  before  and  after the  NSS  is  
i nsta l l ed  nearby the  an tennas.  These  measuring  procedures  represent  practica l  configurations  
of the  NSS.  Practical l y,  the  NSS is  i nstal l ed  near the  noise  source  or the  noise  i n terfered  part,  
i ns ide  of the  e lectron ic  equ ipments.  
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A m icro-strip  l i ne  (MSL)  test  fixture  is  used  for the  measuring  transm iss ion  attenuation  power 
ratio  (R tp)  as  a  transm ission  l ine  that  wou ld  be  a  noise  path .  The  ratio  i s  derived  from  
comparison  before  and  after the  NSS  i nstal lation .  Th is  measuring  procedure  represents  
another practica l  configuration  that the  NSS  is  u ti l i zed  for reducing  the  RF  curren t a long  the  
transm ission  l i ne.   

The  MSL test fixture  is  a lso  used  for measuring  rad iation  suppression  ratio  (Rrs)  as  the  
an tenna.  The  ratio  i s  derived  from  a  comparison  before  and  after the  NSS i nstal l ation .  Th is  
measuring  procedure  represents  another practica l  configuration  that the  NSS  is  u ti l i zed  for 
reducing  the  rad iation  from  the  antenna.  

4 M easuri ng  method s  

4. 1  In tra-d ecou pl i n g  rati o:  Rd a  

4. 1 . 1  Prin cipl e  

The  fol l owing  measuring  method  i s  appl ied  for evaluati ng  a  reduction  of coupl i ng  between  
l ines  or ci rcu i t boards  on  one  s ide  of the  NSS,  from  1 00  MHz to  6  GHz.  

A pa ir of l oop  an tennas  i s  employed .  One  i s  for noise  source  and  the  other one  for receiver.  
They are  s imu lati ng  a  general  e lectromagnetic i n terference s i tuation  that often  exists  i ns ide  
e lectron ic equ ipment (see  F igure  1 ) .  

The  NSS  is  p laced  so  that the  cen tre  of the  an tenna  pai r comes  to  the  cen tre  of the  NSS.  The  
coupl ing  between  two  an tennas  wi th  the  NSS is  measured ,  as  wel l  as  the  coupl ing  wi thout the  
NSS  as  a  reference  value.  Consequentl y,  i n tra-decoupl ing  ratio  Rda  (dB)  can  be  obtained .  

RF  magnetic fie l d  ra ised  by one  an tenna  is  coupled  wi th  another one  (see  F igure  2a).  By 
setting  the  NSS,  the  an tennas  (see  F igure  2b) ,  a  part of the  magnetic flux is  l ed  to  the  NSS,  
and  the  coupl ing  i s  reduced  by e lectromagnetic  l oss  i n  the  materia l .  

 

Magnetic flux 

Loop antennas 

Network  
analyzer 

NSS 

Coaxial  cable 

IEC   637/06  

Figu re 1  – Sch em ati c  d i ag ram  of a  pair of an ten n as  an d  N SS  u n der test  
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Figure 2a – Loop antennas 

Magnetic flux 

Figure 2b – NSS under test 

NSS 

IEC   638/06 IEC   639/06 

 

Fi gu re  2  – A pai r of an ten n as  an d  N SS  u n d er test  

4. 1 . 2  Apparatu s  

Figure  1  shows the  schematic d iagram  of the  measuring  method  of i n tra-decoupl ing  ratio.  

NOTE  The  test  sample  and  the  l oop  an tennas  are  set  at  l east  30  mm  away from  any other materia l  except  for the  
coaxi al  cabl e,  us i ng  l ow d i el ectri c  and  l ow l oss  material  such  as  the  styrene  foam  and  a i r gap.  

Smal l  l oop  an tennas  shal l  be  used  for the  generation  of the  RF  magnetic  fiel d  and  the  
detection  of the  magnetic  fl ux.  

The  S21  of the  i deal  l oop  antenna  pair i s  proportional  to  the  frequency.  Th is  means  that S21  
i ncreases  20  dB  wi th  the  decade  of frequency.  The  usable  frequency range  of the  l oop  
an tenna  i s  defined  by the  deviation  of S21  from  the  theoretical  va lue.  The  deviation  shou ld  be  
l ess  than  ±3  dB  as  shown  i n  F igure  3.  

 

C
ou

pl
in
g 
S
21
 

Theoretical  
20 dB/decade 

–3 dB 

+3 dB 

f/1 0 f 1 0f 

20 dB 

20 dB 

Frequency 
IEC   640/06  

Figu re 3  – Freq u en cy respon se of cou pl i n g  between  a  pai r of an ten n as  

Several  l oop  an tenna  designs  shown  in  F igure  4  are  capable  of ach ieving  the  20  dB/decade  
frequency response that defines  a  val i d  Rda/Rde  measurement.  

4. 1 . 2 .1  Loop an ten n a 

Recommended  examples  of the  smal l  an tennas  are  shown  i n  F igure  4.  Meri ts  and  l im i tations  
of recommended  examples  of the  an tennas  are  described  i n  Table  1 .  
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Figure 4b – Shielded loop antenna 
with  slit and 50 Ω termination  

50 Ω  termination 
Connector 

Semi-rigid  cable 

Sl it 

Loop antenna 

Soldering 

Figure 4c – One turn antenna 
with  ferrite beads 

Connector 

Ferrite  
beads 

Figure 4d – Shielded coaxial  
antenna with  slit 

•  

Slit ≤  fa/1 0 

Connector 

Figure 4a – Shielded multi-layered 
antenna with  slit 

2nd  
layer 

•  

1 st/3rd   
layer 

Via hole 

Sl it ≤  fa/1 0 

Substrate 

Connector 

Semi-rigid  cable Connector 

50 Ω  termination 

Figure 4e – Shield loop antenna 
with  electrical  shorting plate 

Slit Electrical  shorting  plate 

IEC   642/06 IEC   641/06 

IEC   644/06 IEC   643/06 

IEC   645/06 

 

Fi gu re 4 – Recomm en d ed  examples  of sm al l  l oop an ten n as  for th e  m easu rem en t  
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Table  1  – M eri ts  an d  l i m itation s  of th e  recomm en ded  an ten n as  

 Loop  an ten n a type  
Freq u en cy ran g e  

(approx. )  
GHz  

Fabri cati on  M ateri al s  

a)  
Sh iel ded  mu l ti - l ayer an tenna  
wi th  s l i t  

0 , 1  to  3  
PCB  manufacturi ng  
process  requ i red  

PCB  materia l  
Ex.  FR-4   

b)  
Sh iel ded  l oop  an tenna  wi th  
50  Ω  term ination   

0 , 1  to  6  
Eng ineering  ski l l s  
requ i red  

Sem i -ri g i d  cable  

c)  
One  tu rn  an tenna  wi th  ferri te  
beads  0 , 1  to  2  

Easy Sem i -ri g i d  cable  
Ferri te  beads          
Ex.  N iCuZn  ferri te  

d )  
Sh iel ded  coaxi al  an tenna  wi th  
s l i t  

0 , 1  to  2  
Easy Sem i -ri g i d  cable  

e)  
Sh iel d  l oop  an tenna  wi th  
e l ectri cal  shorti ng  p l ate  

0 , 1  to  6  
Easy Sem i -ri g i d  cable  

 

S l i t  wid th  shown  in  F igures  4a) ,  b) ,  d )  and  e)  shal l  be  less  than  fa/1 0,  where  fa  i s  average  
d iameter of the  l oop  an tenna.  

A pai r of l oop  antennas  shal l  be  arranged  as  shown  in  F igure  5.  The  d imensions  of l oop  
an tennas  are  speci fied  as  shown  i n  Table  2 .  

 

H
 

fa 

Test sample 
D 

Loop antennas 

θ θ 

IEC   646/06  

D  i s  the  d i s tance  between  cen tres  of the  l oop  an tennas;  

fa  i s  the  average  d iameter of the  l oop  an tenna;  

H  i s  the  cl earance  between  test  sample  and  the  an tenna  su rface;  

θ  i s  the  ang le  between  test  sample  and  each  l oop  an tenna  su rface.  

Fi gu re 5  – Cross-secti on al  vi ew of th e  m easu ri n g  con figu rati on  

Table  2  – Di men sion s  of l oop an ten n as  

Di stan ce  D 
 mm  

D i am eter fa  
 mm  

C l earan ce H 
 mm  

An g l e  θ  

 rad ian  

6, 0  ±  0 , 2  3 , 0  ±  0 , 2  3 , 0  ±  0 , 2  ≤  π/1 8  a  

a   ≤  1 0  degrees  
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4. 1 . 2 . 2  N etwork an al yzer 

A network anal yzer shou ld  be  prepared  both  for s ignal  source  and  s ignal  receiver.  A 
cal i bration  of the  network analyzer shou ld  be  done  at  the  nearest  poin t  of l oop  an tenna.  The  
combination  of a  s ignal  generator and  a  receiver wi l l  be  used  as  an  a l ternative  measuring  
equ ipment.  

4. 1 . 3  Test sample  

The d imensions  of test samples  are  speci fied  i n  F igure  6  and  Table  3 .  

 

Slit Sl it 

Loop antenna 

Test sample 

L 

W 

IEC   647/06  

L  i s  the  l ength  of test  sample;   
W i s  the  wid th  of test  sample.  

Fig u re 6  – Sch em atic  d i ag ram  of th e  m easu rin g  con fi g u ration  

Tabl e  3  – Di men sion s  of test  sam pl e  

Len g th  L  
 mm  

Wi d th  W 
 mm  

≥  40  ≥  40  

NOTE  Any th i ckness  of the  test  sample  can  be  used  i n  th i s  measurement  as  the  
th i ckness  of the  test  sample  depends  on  the  sample  formation .  

 

NOTE  The  measurement i s  not sensi ti ve  to  the  maximum  d imensions  of the  test  sample.  

4. 1 . 4  Procedu re  

Arrangement of an tennas  and  the  test sample  are  shown  i n  Table  2 ,  Table  3 ,  F igure  5  and  
F igure  6 .  

4. 1 . 4.1  Gen eral  

a)  Loop antennas  shal l  be  arranged  i n  a  p lane  as  shown  i n  F igure  5.  

b)  When  a  l oop  antenna  wi th  s l i t  i s  used ,  the  s l i t  of two antennas  sha l l  be  arranged  as  
shown  i n  F igure  6 .  
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4. 1 . 4. 2  M easu ri n g  con fig u rati on  

a)  A pa ir of loop  antennas  shal l  be  prepared  as  g i ven  i n  4 . 1 . 2 .  

b)  Connect the  antennas  to  network anal yzer through  coaxia l  cables  as  shown  i n  F igure  1 .  

c)  Arrange the  test  sample  and  the  an tennas  as  shown  in  F igure  5  and  F igure  6.  

d )  Measure  transm ission  characteristics  (S21 ) ,  fi rst wi thout the  test sample  (S21 R) ,  then  wi th  
the  test sample  (S21 M) .  

4. 1 . 4.3  Calcu l ati on  of Rd a  

I n tra-decoupl ing  ratio  Rda  i s  then  calcu lated  by the  fo l l owing  formu la:  

Rda  =  S21 R  –  S21 M  [dB]  

where  

S21 R   i s  the  transm ission  characteristics  (S21 )  wi thou t the  test sample;  

S21 M   i s  the  transm ission  characteristics  (S21 )  wi th  the  test  sample.  

4. 1 . 5  Expression  of resu l ts  

Rda  shal l  be  expressed .  

4. 2  In ter-decou pl in g  ratio:  Rd e  

4. 2. 1  Prin cipl e  

This  method  i s  appl ied  for evaluati ng  the  reduction  of coupl ing  between  l i nes  or ci rcu i t  boards  
by the  NSS  between  them ,  at the  frequency range  from  1 00  MHz to  6  GHz.  

A pai r of an tennas  i s  employed .  One  i s  for noise  source  and  the  other is  for receiver.  An  
e lectromagnetic  i n terference  actual l y observed  i n  e lectron ic  equ ipment i s  s imu lated  by the  
measurement as  shown  i n  F igure  7.  

NSS  is  p l aced  approximatel y i n  the  m idd le  of the  an tennas.  S21  between  two  an tennas  wi th  
NSS  is  measured .  And  the  coupl ing  compared  wi thout NSS  as  a  reference value,  and  
consequentl y,  i n ter-decoupl ing  ratio  Rde  (dB)  can  be  obtained .  

RF  magnetic fi e ld  generated  by one  an tenna  i s  coupled  wi th  another one  (see  F igure  8).  By 
setting  the  NSS,  between  the  an tennas,  a  part  of the  magnetic  fl ux i s  l ed  to  the  NSS,  and  the  
coupl ing  i s  reduced  by the  e lectromagnetic  loss  of the  materia l .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 62333-2: 2006+AMD1 : 201 5  CSV – 1 3  – 
  I EC  201 5  

 

Magnetic flux  

Loop antennas 

Test sample 

Coaxial  cable 
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Fi gu re 7  – Sch em atic  d i ag ram  of a  pair of loop an ten n as  an d  test  sam pl e  

 

 

Slit 

Sl it 

Loop antenna 

Test sample 

Magnetic flux 

IEC   649/06  

Fi gu re 8  – Sch em atic  d i ag ram  of a  pair of an ten n a an d  test sampl e  

4. 2. 2  Apparatu s  

Figure  7  shows the  schematic d iagram  of the  measuring  method  of i n ter-decoupl ing  ratio.  

NOTE  The  test  sample  and  the  l oop  an tennas  are  set  at  l east  30  mm  away from  any other materia l s  except for 
the  coaxial  cable,  us i ng  l ow d i e lectri c  and  l ow l oss  material  such  as  the  styrene  foam  and  a i r gap.  

4. 2. 2 .1  Loop an ten n a 

Smal l  l oop  an tennas  defined  i n  4 . 1 . 2  shal l  be  used .  

A pa ir of l oop  an tennas  shal l  be  held  as  shown  i n  F igure  9 .  The  d imensions  of the  l oop  
an tennas  are  speci fied  as  shown  i n  Table  4.  
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D
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D i s  the  d i stance  between  the  cen tres  of the  l oop  an tennas;  

fa  i s  the  average  d iameter of the  l oop  an tenna;  

θ  i s  the  ang le  from  the  p l ane  perpend icu lar to  the  test  sample.  

Fig u re 9  – Sch em atic  d i ag ram  of th e  m easu rin g  con fi g u ration  

Table  4 – Di men sion s  of loop an ten n as  

Di stan ce  D  
 mm  

D i am eter fa  

 mm  
An g l e  θ  
rad ian  

6, 0  ±  0 , 2  3 , 0  ±  0 , 2  ≤  π/1 8  a  

a  ≤  1 0  degrees  

 
Frequency response requ ired  by the  an tenna  shal l  be  i n  accordance  wi th  4 . 1 . 2 .  

4. 2. 2 .2  N etwork an al yzer 

A network anal yzer shal l  be  operated  i n  accordance wi th  4 . 1 . 2 . 2 .  

4. 2. 3  Test sampl e  

Test sample  shal l  be  i n  accordance wi th  4. 1 . 3 .  

4. 2. 4  Procedu re  

Arrangements  of the  an tennas  and  the  test sample  are  shown  in  Table  1 ,  Table  3  and  F igure  
9.  

4. 2. 4.1  Gen eral  

a)  Loop antennas  shal l  be  arranged  i n  a  p lane  as  shown  i n  F igure  9.  

b)  When  the  loop  an tenna  wi th  s l i t  i s  used ,  the  s l i t  of the  two  antennas  shal l  be  arranged  as  
shown  i n  F igure  8 .  
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4. 2. 4. 2  M easu ri n g  con fig u rati on  

a)  A pa ir of loop  antennas  shal l  be  arranged  as  shown  i n  4 . 2 . 2 . 1 .  

b)  Connect the  antennas  to  the  network analyzer through  coaxial  cables  as  shown  in  F igure  7.   

c)  Arrange  the  test sample  and  the  an tennas  as  shown  in  F igure  8  and  F igu re  9.  

d )  Measure  transm ission  characteristics  (S21 ) ,  fi rst wi thout the  test sample  (S21 R)  then   
wi th  the  test sample  (S21 M) .  

4. 2. 4. 3  Cal cu l ati on  of Rd e  

I n ter-decoupl ing  ratio  Rde  i s  then  calcu lated  by the  fo l l owing  formu la:  

Rde  =  S21 R  –  S21 M   (dB)  

where  

S21 R   i s  the  transm ission  characteristics  (S21 )  wi thou t the  test sample;  

S21 M   i s  the  transm ission  characteristics  (S21 )  wi th  the  test  sample.  

4. 2. 5  Expression  of resu l ts  

Rde  shal l  be  expressed .  

4. 3  Tran sm issi on  atten u ati on  power ratio:  Rtp  

4. 3. 1  Pri n ci pl e  

Th is  method  i s  for measuring  the  attenuation  of conducting  cu rrent noise  a long  the  PCB or 
the  other noise  path  ach ieved  by the  NSS  i nsta l l ation .  The  MSL,  wh ich  i s  used  i n  the  
m icrowave  frequency,  i s  employed  as  a  transm ission  l i ne  for the  noise,  and  the  MSL 
s imu lates  a  general  noise  path  of the  e lectron ic  equ ipment (see  F igure  1 0) .  

4. 3. 2  Apparatu s  

The schematic d iagram  of the  measuring  method  of a  transm ission  attenuation  power ratio;  
R tp  i s  shown  i n  F igure  1 0 .  
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Centre 
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Ground plane 
Substrate  

SMA 
connector 
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1,
6 

R  2,2 

1 00,0 ±  0,8 

50,00 ±  0, 1 5 

4,
40

 ±
 0
,0
5 

R  2,2 54,40 ±  0, 1 5 

50
,0
 ±
 0
,8
 

Network analyzer 

IEC   651/06  

Figu re 1 0  – Sch em ati c  d i agram  of th e  measu ri n g  m eth od   
for tran sm i ssion  atten u ation  power rati o  Rtp  

4. 3. 3  Test fixtu re  

The  d imensions  of the  test fixture,  on  wh ich  the  strip  conductor i s  pri n ted ,  are  shown  i n  
Table  5 .  Both  ends  of the  test fixture  shou ld  be  connected  to  the  network anal yzer via  SMA 
type  connectors .  The  VSWR of the  test fixture  term inated  wi th  the  other end  shou ld  be  
smal l er than  1 , 5  wi th in  a  measuring  frequency range.  

Table  5  – Di men sion s  of test  fi xtu re  

 Len g th  
 mm  

Wi d th  
 mm  

Th i ckn ess  

 mm  
M ateri al  

Substrate   1 00, 0  ±  0 , 8  50, 0  ±  0 , 8  1 , 6  a  PTFE/Glass  b  

S tri p  conductor 54, 40  ±  0 , 1 5  4 , 40  ±  0 , 05  0 , 01 8  a  Cu  

Ground  pl ane  1 00, 0  ±  0 , 8  50, 0  ±  0 , 8  0 , 01 8  a  Cu  

a  Typica l l y  
b  εr  =  2 , 2  to  2 , 6

 

 

4. 3. 3.1  N etwork an al yzer 

A network anal yzer shal l  be  operated  i n  accordance wi th  4 . 1 . 2 . 2 .  
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4. 3. 4  Test sampl e  

4. 3. 4. 1  Dim en sion  

The d imensions  of the  test sample  for measuring  R tp  are  shown  i n  Table  6 .  

Tabl e  6  – Di men sion s  of test  sam pl e  

Len g th  L  
 mm  

Wi d th  W 
 mm  

≥  1 00  ≥  50  

 

NOTE  The  measurement  i s  not  sens i ti ve  to  the  maximum  d imensions  of the  test  sample.  

4. 3. 4. 2  Attach men t meth od  on  th e  test  fi xtu re  

The test  sample  shou ld  be  pu t and  fi xed  on  the  whole  test fixture  by us ing  one  of the  fo l l owing  
methods:  

a)  d i rect fixi ng :  

 the  test sample  may be  fixed  on  the  MSL test fixture  when  the  test sample  is  adhesive  or 
wi th  an  adhesive  l ayer;  

b)  fixing  wi th  adhes ive:  

 when  the  test  sample  is  not adhesive,  the  test  sample  shal l  be  fixed  on  the  MSL test 
fixture  wi th  an  appropriate  adhes ive  that does  not affect transm ission  characteristics  of the  
test fixture.  The  adhesive  shou ld  be  l ess  than  0, 1  mm  in  th ickness  and  non -conductive.  
The  wid th  and  the  length  of the  adhes ive  shal l  be  equal  to  those  of the  test  sample;  

NOTE  Example  of adhesive:  a  double-s ided  adhesive  tape  wi th  l ess  than  0 , 1  mm  i n  th i ckness.  

c)  fixi ng  wi th  spacer and  weigh t:  

 i n  some cases,  when  the  test  sample  does  not have  a  sel f-adhesive  l ayer,  fixi ng  wi th  a  
spacer and  an  appropriate  weight  can  be  used .  I n  th is  method ,  the  spacer shal l  be  
i nserted  between  the  strip  conductor and  the  sheets  i n  advance.  A pol yethylene  
tereph thalate  (PET)  sheet,  wh ich  does  not  affect transm ission  characteristics,  i s  
favourable  as  the  spacer.  A spacer of 0 , 025  mm  in  th ickness  i s  requ ired  between  the  test 
sample  and  the  s trip  conductor.  Furthermore,  the  test  sample  shou ld  be  maintained  in  a  
flat pos i ti on  by appl ying  an  appropriate  weigh t.  The  mass  0, 5  kg  (5  N )  i s  preferred  and  
shou ld  be  supported  by styrene  foam  board  wi th  a  th ickness  of more  than  1 0  mm  in  order 
to  avoid  d isturbance caused  by the  weight.  

4. 3. 5  Procedu re  

4. 3. 5.1  M easu rem en t system  set-u p  

The  measurement apparatus  and  the  test sample(s)  shou ld  be  prepared  i n  accordance wi th  
4. 3. 2  and  4 . 3. 4  i n  advance.  A cal i bration  of the  network anal yzer shou ld  be  done  at  the  end  of 
connectors  of coaxia l  cables  connected  to  the  test fixture.  Connect each  end  of the  coaxial  
cable  to  each  port of the  test fixture,  respectivel y.  

4. 3. 5.2  Referen ce  m easu rem en t 

Measure  and  save  S 1 1  and  S21  data  as  a  reference.  Measured  S 1 1  and  S21  are  ca l led  S 1 1 R  
and  S21 R,  respective l y.  
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4. 3. 5. 3  Test sample  m easu rem en t  

The test  sample  shou ld  be  p laced  on  the  test fixture  i n  accordance wi th  4. 3. 4 .  Measure  and  
save  S 1 1  and  S21  d ata  as  a  sample  characteristic.  Measured  S 1 1  and  S21  are  ca l led  S1 1 M  and  
S21 M ,  respectivel y.  

4. 3. 5. 4  Calcu l ati on  of Rtp  

R tp  sha l l  be  ca lcu lated  by us ing  the  fo l l owing  formu la:  

( ){ }/1 0S/1 0S
tp

1 1 M21 Mlg 101/1010 −−=R   (dB)  

The  calcu lated  value  shows attenuation  due  to  the  test sample.  Data  examples  are  shown  i n  
F igu res  1 1  a ,  b  and  c.  

4. 3. 6  Expression  of resu l ts  

The fol l owing  i tems  shal l  be  expressed :  

a)  Rtp;  

b)  Ci rcu i t  parameters,  S1 1 R,  S21 R,  S1 1 M  and  S21 M .  

NOTE  When  the  test sample  has  an i sotropic  properties,  the  measured  d i rection  shou l d  be  g i ven  i n  the  
manufacturer’ s  techn ica l  data.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i gu re 1 1  – Data  examples  of th e  m easu rem en t  resu l ts  

Fi g u re  1 1  b  – Tran sm i ssi on  l oss  

F i g u re  1 1 c  – C al cu l ated  Rtp  from  S1 1 M  an d  S21 M  

Fi g u re  1 1  a  – Retu rn  l oss  

–50  

–40  

–30  

–20  

–1 0  

0  

0  2  4  6  8  1 0  
Frequency   GHz  

S
11
  d

B
 

S1 1M 

S1 1R 

IEC   652/06 

–50  

–40  

–30  

–20  

–1 0  

0  

0  2  4  6  8  1 0  
Frequency   GHz  

S
21

   
dB

 

S21R 

S21M 

IEC   653/06 

0

1 0

20

30

40

50

0 2 4 6 8 1 0

Frequency [GHz]

R
tp
   
d
B
 

Frequency   GHz  
IEC   654/06 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 62333-2: 2006+AMD1 : 201 5  CSV – 1 9  – 
  I EC  201 5  

4. 4  Rad i ation  su ppression  ratio:  Rrs  

4. 4. 1  Pri n ci pl e  

An  MSL is  used  as  a  rad iation  source  on  th is  measurement.  A current on  a  strip  conductor of 
the  MSL generates  electromagnetic wave  rad iation .  I nstal l ation  of the  NSS  on  the  strip  
conductor reduces  the  curren t due  to  the  e lectromagnetic l oss  of the  NSS.  As  a  resu l t,  
rad iation  from  the  MSL is  suppressed .  

4. 4. 2  Apparatu s  

The measurement system  d iagram  is  shown  in  F igure  1 2 .  The  measurement system  consists  
of a  test  fixtu re,  a  s i gnal  source,  a  receiving  antenna,  a  receiver and  a  test  s i te .  

 
Test fixture 

Receiving 
antenna 

Receiver Signal  source 

Turntable 

IEC   655/06  

Fig u re 1 2  – M easu rem en t system  d i ag ram  of Rrs  

4. 4. 2 .1  Test fixtu re  

The MSL wi th  characteristic  impedance  of 50  Ω  i s  used  as  the  test fi xture.  A schematic 
d iagram  of the  test  fixtu re  i s  shown  i n  F igure  1 3,  and  speci fications  of the  test  fixture  are  
shown  i n  F igure  1 4 ,  Table  7,  respective l y.  The  VSWR of the  test fixtu re  shou ld  be  l ess  
than  1 , 5.  

 
Strip conductor Substrate 

Ground plane 

50 Ω  termination  Signal  source 
IEC   656/06  

Figu re 1 3  – Sch em ati c  d iagram  of test  fi xtu re  
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Centre 
conductor 

Ground plane 
Substrate  

50 Ω  termination 

SMA 
connector 

Strip conductor 

1,
6 

Dimensions in millimetres 

R  2,2 

1 00,0 ±  0,8 

50,00 ±  0, 1 5 

4,
40

 ±
 0
,0
5 

R  2,2 54,40 ±  0, 1 5 
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IEC   657/06  

Figu re 1 4 – S ize  an d  stru ctu re of test fixtu re  

 

Table  7  – Di men sion s  of test  fi xtu re  

 
Len g th  
 mm  

Wi d th  
 mm  

Th i ckn ess  
 mm  

M ateri al  

Substrate  1 00, 0  ±  0 , 8  50, 0  ±  0 , 8  1 , 6  a   PTFE/Glass  b  

S tri p  conductor 54, 40  ±  0 , 1 5  4 , 40  ±  0 , 05  0 , 01 8  a  Cu  

Ground  p l ane  1 00, 0  ±  0 , 8  50, 0  ±  0 , 8  0 , 01 8  a  Cu  

a  Typica l l y  

b  εr  =  2 , 2  to  2 , 6  
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4. 4. 2 . 2  Si gn al  sou rce  

A spectrum  anal yzer wi th  a  tracking  generator i s  favourable  for th is  measurement.  A network 
anal yzer may be  used  as  a l ternative  measuring  equ ipment.  Ou tpu t power of the  s ignal  source  
shal l  be  i n  the  range  from  0  dBm  to  1 0  dBm .  

4. 4. 2 .3  Receivin g  an ten n a  

A receiving  antenna  shal l  be  the  broadband  an tenna  in  accordance  wi th  CISPR 1 6-1 .  

4. 4. 2 .4  Receiver 

A receiver shal l  be  the  spectrum  anal yzer i n  accordance wi th  CISPR 1 6-1 .  A network analyzer 
may be  usable  under the  cond i tions  described  in  4 . 4 . 4 . 2  b)  and  4 . 4. 4. 3  c).  

4. 4. 2 .5  Test s i te  

A test s i te  sha l l  be  the  anechoic chamber or the  open-area  test  s i te  i n  accordance  wi th  
CISPR 22.  

4. 4. 3  Test sample  

4. 4. 3.1  Dim en si on  

The wid th  and  l eng th  of the  test sample  are  speci fied  i n  Table  8 .  The  th ickness  of the  test 
sample  i s  not  defined .  

Table  8  – Di men sion s  of test  sam pl e  

Len g th  L  
 mm  

Wi d th  W 
 mm  

55, 2  ±  0 , 65  4 , 7  ±  0 , 25  

 

4. 4. 3.2  Attach men t meth od  on  th e  test  fi xtu re  

The  test sample  shal l  be  fixed  on  the  s trip  conductor as  shown  i n  F igure  1 5  by us ing  one  of 
the  fol lowing  methods.  The  strip  conductor shal l  be  fu l l y covered  wi th  the  test sample:  

a)  d i rect fixi ng :  

 the  test  sample  may be  fixed  on  the  strip  conductor when  the  test  sample  is  adhesive  or 
wi th  an  adhesive  l ayer;  

b)  fixi ng  wi th  adhes ive:  

 when  the  test sample  is  not  adhesive,  the  test sample  shal l  be  fixed  on  the  strip  conductor 
wi th  the  adhesive  that  does  not affect transm ission  characteristics  of the  test fixture.  Wid th  
and  l eng th  of the  adhes ive  shal l  be  equal  to  those  of the  test sample.  

NOTE  Example  of adhesi ve :  doub le-s i ded  adhesi ve  tape  wi th  l ess  than  0 , 1  mm  i n  th i ckness  and  non -
conducti ve.  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 22  – I EC 62333-2: 2006+AMD1 : 201 5  CSV 
     I EC  201 5  

 

Strip conductor 

Substrate 

Test sample 

Ground plane 

IEC   658/06  

Fig u re 1 5 – Test sampl e  attach m en t  on  test  fi xtu re  

4. 4. 4  Procedu re  

4. 4. 4.1  M easu rem en t system  set-u p  

Measurement system  shal l  be  set up  i n  accordance wi th  4 . 4 . 2  and  CISPR 22 .  

4. 4. 4. 2  Referen ce  m easu rem en t 

a)  Test fixture  set-up  

 The  test fixture  shal l  be  set on  the  turntable  i n  accordance  wi th  F igure  1 6 .  The strip  
conductor of the  test fixture  shal l  be  horizon tal  and  the  ground  p lane  of the  test fi xture  
shal l  be  vertica l .  The  reference  l evel  shou ld  be  measured  wi thou t a  test sample.  

 
Test fixture 

Turntable 

IEC   659/06  

Figu re 1 6  – Test fi xtu re  set-u p  on  tu rn tabl e  

b)  Measurement 

 Reference receiving  power P0  shal l  be  measured  us ing  peak-hold  function  of the  receiver 
i n  accordance wi th  CI SPR 22.  The  reference receiving  power shal l  be  measured  i n  the  
horizon tal  polari zation .  
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4. 4. 4. 3  Test sample  m easu rem en t  

a)  Test sample  attachment on  the  test fixture  

 The  test sample  shal l  be  attached  on  the  test fixtu re  i n  accordance  wi th  4. 4 . 3 . 2 .  

b)  Test fixture  set-up  

 The  test fixture  shal l  be  set on  the  turntable  i n  accordance  wi th  F igure  1 6 .  The  strip  
conductor of the  test fixture  shal l  be  horizon tal  and  the  ground  p lane  of the  test fixture  
shal l  be  vertical .  

c)  Measurement 

 Receiving  power P1  shal l  be  measured  using  peak-hold  function  of the  receiver i n  
accordance wi th  CISPR 22.  The  receiving  power of hori zon tal  polari zation  shal l  be  
measured .  

4. 4. 4.4  Calcu l ati on  of Rrs  

Rrs  sha l l  be  ca lcu lated  us ing  the  fol l owing  formu la :  

( )01rs lg PPR /1 0−=   (dB)  

where  

P0  i s  the  receiving  power at the  reference  measurement;  

P1  i s  the  receiving  power at the  test sample  measurement.  

4. 4. 5  Expressi on  of resu l ts  

The  fo l l owing  i tems  shal l  be  expressed :  

a)  Rrs;  

b)  attachment cond i ti on  of the  test sample.  

4. 5  Lin e-d ecou pl in g  rati o:  Rd l  

4. 5. 1  Gen eral  

This  s tandard  has  provided  for the  measuring  method  of 

①   the  i n tra-decoupl i ng  ratio  (Rda) ,  

②   the  i n ter-decoupl i ng  ratio  (Rde) ,  

③   the  transm iss ion  attenuation  power ratio  (R tp)  and   

④   the  rad iation  suppress ion  ratio  (Rrs)  in  4 . 1  to  4 . 4.  

Subclause  4 . 5  provides  

⑤   the  l i ne-decoupl ing  ratio  (Rd l ) .  

The  d iagrammatic  i l l ustration  of each  noise  suppression  effect i s  shown  i n  the  fol l owing  
Table  9  and  F igure  1 7 .  
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Table  9  – N oi se  su ppression  effect  classifi ed  as  n oi se  path  an d  N SS posi tion  

Vi cti m  N ear fi el d  cou pl i n g  Con d u cti on  Rad i ati on  

Part (com pon en t)  Li n e  
Line   
p l ane  

Far  
fi e l d  

Ag ressor 
Same  
s i de  

Opposi te   
s i de  

L i ne  i n   
vi ci n i ty  

Part 
(component)  

①  
I n tra-  

decoupl i ng  

②  
I n ter-  

decoupl i ng  

⑤  
L i ne   

decoupl i ng  ③   
Transm ission  
attenuation  

④   
Rad i ation  

suppress ion  
L i ne  ⑥  

⑤  
L i ne   

decoupl i ng  
⑦  

 

F igu re 1 7  – N oi se path   

4. 5. 2  Prin cipl e  

The fol lowing  method  is  appl ied  to  evaluate  the  reduction  of coupl ing  between  a  l i ne  and  (a)  
part(s)  on  both  s i des  of the  NSS,  from  1 00  MHz to  6  GHz.  

A test  fixture  for th is  evaluation  i s  constructed  wi th  a  m icro-strip  l i ne  (MSL)  and  a  magnetic  
l oop  an tenna  as  shown  i n  F igure  1 8 .  The  test fixture  i s  a imed  to  s imu late  an  e lectromagnetic 
i n terference observed  frequentl y i n  e lectron ic  equ ipments.  The  MSL and  the  an tenna  
correspond  to  a  noise  source,  the  aggressor,  and  a  receiver,  the  victim ,  respectivel y.  

The  antenna  and  the  NSS  are  set up  at  the  cen tre  of the  MSL as  shown  i n  F igure  1 9.  Two  
coupl ing  factors  of the  l oop  antenna  to  the  MSL wi th  the  NSS  and  wi thou t the  NSS  are  
measured  in  dB.  The  l ine-decoupl i ng  ratio  Rd l  i s  g i ven  i n  terms  of dB  as  the  d i fference of the  
two factors.  

Permeabi l i ty of the  NSS  mod ifies  the  magnetic fi el d  i n  i ts  vici n i ty wh ich  can  be  appl ied  to  
reduce noise  coupl ing  between  the  MSL and  the  an tenna.  At  the  h igh  frequency range  where  
the  imag inary part of the  permeabi l i ty i s  dom inan t,  the  noise  can  be  effectivel y absorbed  due  
to  the  magnetic l oss  of the  NSS.  

Victim  

PCB  

Aggressor 
( l i ne)  

Victim  
( l i ne)   

Vi ctim   
(part)   

①  
②  

④  

⑥  
⑦  

Aggressor 

 ⑤  L i ne  
decoupl i ng  

③  

⑤   

Cabl e,  FPC  Chassis  

 

③  

Aggressor 

PCB  
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Figu re 1 8  – A test fi xtu re for l in e  d ecou pl i n g  m easu rem en t  

4. 5. 3  Apparatu s  

Figure  1 9  shows the  schematic d iagram  of the  measurement set-up  for the  l i ne-decoupl i ng  
ratio.  

 

Ke y 

h  i s  the  l i ft  off between  the  l ower edge  of the  l oop  an tenna  and  the  su rface  of the  MSL substrate,  

θ1  i s  the  e l evati on  ang l e  of the  l oop  an tenna  surface  from  the  hori zontal  p l ane,  

θ2  i s  the  azimuth  ang l e  of the  l oop  an tenna  and  transverse  d i rection  of the  MSL,  

S  i s  the  cen tre  offset  of the  l oop  an tenna  and  the  MSL.  

Figu re 1 9  – Sch em ati c  d i agram  of M SL an d  l oop  an ten n a set-u p  

4. 5. 3.1  Loop an ten n a 

A smal l  l oop  antenna  defined  i n  4 . 1 . 2 . 1  shal l  be  used .  

4. 5. 3.2  M icro-strip  l in e  

The  d imensions  of the  m icro-strip  l ine  are  shown  in  Table  1 0.  One  end  of the  MSL shal l  be  
connected  to  the  network anal yzer via  an  SMA type  connector,  and  the  other end  of the  MSL  
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shal l  be  connected  to  term ination  l oad  of 50  Ω  vi a  an  SMA type  connector.  The  VSWR of the  
MSL term inated  wi th  the  other end  shal l  be  smal l er than  1 , 2 .  

Table  1 0  – D im en si on s  of th e  M SL 

 Len g th  Wi d th  Th i ckn ess  M ateri al  

 mm  mm  mm   

Substrate  1 00  ±  0 , 8  50  ±  0 , 8  1 , 6  PTFE/Glassb  

S tri p  conductor 1 00  ±  0 , 1 5  4 , 4  ±  0 , 05  0 , 01 8a  Cu  

a  Typica l l y,  bu t  i n  any case  <  21  µm.  

b  εr  =  2 , 2  to  2 , 6 .  

 

The  antenna  MSL and  NSS  configuration  are  shown  in  F igure  20.  The  d imensions  of the  loop  
an tenna  are  speci fied  as  shown  i n  Table  1 1 .   

 

Ke y 

fa  i s  the  average  d iameter of the  l oop  an tenna.  

Figu re 20  – N SS,  loop  an ten n a an d  magn eti c fl u x con fi g u ration  

Table  1 1  – D im en si on s  of l oop  an ten n a  

Li ft  off h  D i ameter  fa  Ang le  θ1  Ang le  θ2  Offset  S 

mm mm  rad ian  rad ian  mm  

2 , 0  ±  0 , 2  3 , 0  ±  0 , 2  ≤  π/1 8a  ≤  π/2b  3 , 0±0, 2  

a   ≤  1 0°   

b   ≤  90°   

 

The  frequency response  requ i red  between  the  loop  an tenna  and  the  MSL shal l  be  i n  
accordance wi th  4. 1 . 2 . 1 ,  however,  the  antenna  and  the  MSL are  wi th in  a  fixed  posi ti on  as  
shown  i n  F igure  1 8 .  

4. 5. 3.3  N etwork an al yzer 

A vector network anal yzer shal l  be  operated  i n  accordance wi th  4. 1 . 2 . 2 .  

4. 5. 4  Test sample  

4. 5. 4.1  Dim en sion  

The  d imensions  of the  test sample  for measuring  Rd l  are  shown  i n  Table  1 2.   

IEC 
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Tabl e  1 2  – D im en si on s  of th e  test sampl e  

Length  L  Wid th  W 

mm  mm  

20±0, 5  ≥  20  

NOTE  Any th i ckness  of the  test  sample  can  be  used  i n  th i s  measurement  (provided  the  cond i ti on  h  =  (2 , 0±0, 2)  
mm  is  main tained )  as  the  th i ckness  of the  test  sample  depends  on  the  sample  formation .  

The  measurement  i s  not  sensi ti ve  to  the  maximum  wid th  of the  test  sample.  

 

4. 5. 4.2  Attach men t meth od  on  th e  test  fi xtu re  

The  test sample  shou ld  be  pu t and  fixed  as  shown  i n  4 . 3 . 4. 2.  

4. 5. 5  Procedu re  

The  arrangements  of the  an tenna,  MSL  and  test  sample  are  shown  in  Tables  1 0  to  1 2 ,  and  
a lso  F igures  1 9  and  20.  

4. 5. 5.1  M easu rem en t system  set-u p  

The  measurement apparatus  and  the  test sample(s)  shou ld  be  prepared  i n  accordance wi th  
4. 5. 3  and  4 . 5. 4  i n  advance.  A cal i bration  of the  network anal yzer shou ld  be  done  at  the  end  of 
the  connectors  of coaxia l  cables  connected  to  the  test  fixture.  Connect one  connector to  the  
MSL,  and  the  other connector to  the  an tenna.   

4. 5. 5.2  Referen ce  m easu rem en t 

Measure  the  S21  d ata  as  a  reference,  S21 R.  

4. 5. 5.3  Test sampl e  m easu rem en t  

The test  sample  shou ld  be  p laced  on  the  test  fixture  in  accordance  wi th  4. 5. 4 .  Measure  the  
S21  d ata  as  a  sample  characteristic.  The  measured  value  i s  then  cal l ed  S21 M .  

4. 5. 5.4  Calcu l ati on  of Rd l  

Rd l  shal l  be  calcu lated  by us ing  the  fol lowing  formu la:  

Rd l  =  S21 R  –  S21 M  [dB]  

where  

S21 R  i s  the  transm ission  characteristics  (S21 )  wi thou t the  test sample.  

S21 M  i s  the  transm ission  characteristics  (S21 )  wi th  the  test  sample.  

4. 5. 6  Expressi on  of resu l ts  

The  fo l lowing  i tems  shal l  be  expressed .  

a)  Rd l ;  

b)  attachment cond i ti on  of the  test sample;  

c)  th ickness  of the  test sample.  

 

___________ 
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  
____________ 

 
PLAQU E RÉDU ISAN T LE  BRU IT  

DES DISPOSITI FS  ET APPAREI LS N U M ÉRIQU ES –  
 

Partie  2:  Méth odes  de  mesure  
 
 

AVANT-PROPOS 

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

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

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

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l 'u n i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possibl e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onales  
et  rég ional es.  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  pub l i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

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

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s ' assurer qu ' i l s  sont  en  possession  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

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

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

9)  L’ atten ti on  est  atti rée  su r l e  fa i t  que  certai ns  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cation  de  l ’ I EC peuvent  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pour responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

DÉG AG EM EN T DE RESPON SABILITÉ   
Cette  version  con sol id ée  n ’ est  pas  u n e  N orm e I EC  officiel l e,  el le  a  été  préparée par 
com mod i té  pou r l ’ u ti l i sateu r.  Seu l es  les  versi on s  cou ran tes  de  cette  n orm e et  d e  
son (ses)  am en d em en t(s)  d oi ven t être  con si dérées  com m e l es  docu men ts  offi ci els .  

Cette  version  con sol i d ée  d e  l ’ I EC  62333-2  porte  l e  n u m éro d 'éd i ti on  1 . 1 .  El l e  compren d  
la  premi ère éd i tion  (2006-05)  [d ocu m en ts  51 /853/FDI S  et 51 /861 /RVD]  et  son  
am en d em en t 1  (201 5-08)  [d ocu m en ts  51 /1 068/CDV et  51 /1 088/RVC] .  Le  con ten u  
tech n i qu e est i d en ti q u e  à  cel u i  d e  l 'éd i ti on  d e  base  et  à  son  amen d em en t.  
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Dan s  cette  versi on  Redl in e,  u n e  l i gn e  verti cal e  dan s  l a  m arge  i n d i qu e  où  l e  con ten u  
tech n i qu e est  modi fi é  par l ’ am en d emen t 1 .  Les  aj ou ts  et  l es  su ppressi on s  apparaissen t 
en  rou ge,  l es  su ppression s  étan t barrées.  U n e  version  F in al e  avec tou tes  l es  
modifi cation s  acceptées  est d i spon ibl e  d an s  cette  pu bl icati on .  
 
La  Norme i n ternationale  I EC  62333-2  a  été  établ i e  par l e  com i té  d ’études  51  de  l ’ I EC:  
Composants  magnétiques  et ferri tes.  

Cette  norme doi t  être  u ti l i sée  con j oin tement avec l ’ I EC 62333-1 .  

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

L ’ I EC  62333  comprend  l es  parties  su ivantes,  présentées  sous  l e  ti tre  général  Plaque 
réduisant le  bruit des dispositifs et appareils numériques :  

Partie  1 :  Défin i tions  et  propriétés  générales  

Partie  2 :  Méthodes  de  mesure  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  l a  publ ication  de  base  et de  son  amendement ne  sera  
pas  mod i fié  avant l a  date  de  stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC sous  
"h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  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.  

 

IM PORTAN T – Le  l ogo  "colour inside" qu i  se  trou ve su r l a  page  d e  cou vertu re  d e  cette  
pu bl ication   i n d i qu e qu 'el l e  con tien t d es  cou l eu rs  q u i  son t con si dérées  com m e u ti l es  à  
u n e  bon n e compréh en sion  d e  son  con ten u .  Les  u ti l i sateu rs  d evrai en t,  par con séqu en t,  
i mpri m er cette  pu bl i cati on  en  u ti l i san t u n e i mprim an te cou l eu r.  
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PLAQU E RÉDU ISAN T LE  BRU IT  
DES DISPOSITI FS  ET APPAREI LS N U M ÉRIQU ES –  

 
Partie  2:  Méth odes  de  mesure  

 
 
 

1  Domai ne d ’ appl i cati on   

La  présente  partie  de  l ’ I EC 62333  spéci fie  l es  méthodes  de  mesure  des  caractéristi ques  
é lectromagnétiques  d 'une  p laque  rédu isant  le  bru i t.  Ces  méthodes  sont  destinées  à  fourn i r 
des  mesures  u ti l es  et  reproductibles  pour caractériser l es  performances  des  p laques  
rédu isan t  l e  bru i t,  de  sorte  que  les  fabrican ts  et  l eurs  cl ien ts  pu issent  obten ir l es  mêmes 
résu l tats.  

2  Références  normati ves  

Les  documents  de  référence  su ivants  sont ind ispensables  pour l ’appl ication  du  présent  
document.  Pour les  références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  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 i que  (y compris  l es  éven tuels  
amendements).  

I EC 62333-1 ,  Noise suppression  sheet for digital devices and equipment – Part 1 :  Definitions 
and general properties (d ispon ib le  en  ang la is  seu lement)  

CI SPR 1 6-1 ,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations 
radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1 :  Appareils de  
mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques  

CISPR 22,  Appareils de traitement de l'information – Caractéristiques des perturbations 
radioélectriques – Limites et méthodes de mesure  

3 Général i tés  

Le  brou i l lage  é lectromagnétique  entre  des  d ispos i ti fs  é l ectron iques  et  l e  rayonnement par des  
d ispos i ti fs  é lectron iques  son t en  partie  causés  par un  couran t RF  généré  par des  d ispos i ti fs  
acti fs  exci tés  à  hau te  fréquence.  Une  carte  de  ci rcu i t imprimé (PCB:  Printed Circuit Board) ,  
des  d ispos i ti fs  mon tés  sur une  carte  de  ci rcu i t imprimé et  tou t  au tre  ci rcu i t ou  câble  branché,  
peu t se  comporter comme une  antenne  qu i  rayonne du  bru i t RF.  Les  n i veaux de  brou i l lage  
é lectromagnétique  et  de  rayonnement son t proportionnels  au  couran t  RF  et  son t  l argement  
i n fl uencés  par l a  conception  des  cartes  de  ci rcu i t  imprimé,  par l e  rendement des  antennes  et  
l es  coefficien ts  de  couplage  du  bru i t  en tre  l es  d isposi ti fs  et  l es  antennes.  

La  p laque  rédu isant l e  bru i t  (NSS:  Noise Suppression Sheet)  est  u ti l i sée  pour découpler l e  
chem in  du  bru i t,  rédu i re  l e  couran t du  bru i t RF  et rédu ire  l e  rayonnement.  L'effet de  l a  
réduction  du  bru i t  par l a  p laque  rédu isant l e  bru i t peu t être  évalué  par quatre  paramètres.  Ces  
paramètres  son t le  rapport d ' i n tra-découplage  (Rda) ,  l e  rapport  d ' i n ter-découplage  (Rde) ,  l e  
rapport de  pu issance  d 'affaib l issement de  transm ission  (R tp)  e t  l e  rapport de  suppression  de  
rayonnement (Rrs) .  

Deux an tennes  sont  pl acées  proches  l 'une  de  l 'au tre  pour la  mesure  du  rapport  d ' i n tra-
découplage  (Rda)  et d u  rapport  d ' i n ter-découplage  (Rde) .  U ne  an tenne  se  comporte  comme 
une  source  de  bru i t  e t  l ' au tre  comme un  récepteur.  Les  deux rapports  de  découplage  
proviennent de  la  comparaison  en tre  avan t et après  l ' i nsta l lation  de  la  p laque  rédu isant l e  
bru i t  à  proxim i té  des  antennes.  Ces  procédures  de  mesure  représentent des  configurations  
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pratiques  de  la  pl aque  rédu isan t l e  bru i t.  Dans  l a  prati que,  l a  p laque  rédu isant  l e  bru i t  est  
i nsta l l ée  à  proxim i té  de  l a  source  de  bru i t  ou  de  l a  partie  perturbée  par l e  bru i t,  à  l ' i n térieur 
des  équ ipements  é lectron iques.  

Un  support d 'essai  à  l i gne  à  m icro-ruban  (MSL:  Micro-Strip Line)  est u ti l i sé  pour mesurer l e  
rapport  de  pu issance  d 'affa ib l issement de  transm ission  (R tp)  comme une  l i gne  de  
transm ission  qu i  sera i t  un  chem in  de  bru i t.  Le  rapport provien t de  la  comparaison  en tre  avan t 
et  après  l ' i nsta l l ation  de  l a  p laque  rédu isan t l e  bru i t.  Cette  procédure  de  mesure  représente  
une  au tre  configuration  pratique  dans  l aquel le  l a  p laque  rédu isant  l e  bru i t  est u ti l i sée  pour 
rédu i re  l e  couran t RF  l e  l ong  d 'une  l i gne  de  transm ission .   

Le  support  d 'essai  à  l i gne  à  m icro-ruban  est également u ti l i sé  pour mesurer l e  rapport de  
suppress ion  de  rayonnement (Rrs)  comme l 'antenne.  Le  rapport provien t  de  la  comparaison  
en tre  avan t et après  l ' i nsta l l ation  de  l a  p laque  rédu isant  l e  bru i t.  Cette  procédure  de  mesure  
représente  une  autre  configuration  pratique  dans  laquel le  l a  pl aque  rédu isant l e  bru i t  est  
u ti l i sée  pour rédu i re  l e  rayonnement provenant de  l 'an tenne.  

4 M éthodes  de mesure  

4. 1  Rapport d ' in tra-d écou pl ag e:  Rd a  

4. 1 . 1  Prin cipe  

La méthode  de  mesure  su ivante  est appl i quée  pour évaluer une  réduction  du  couplage  entre  
des  l i gnes  ou  des  cartes  de  ci rcu i t  sur un  côté  de  l a  p laque  rédu isan t l e  bru i t,  en tre  1 00  MHz 
et  6  GHz.  

On  u ti l i se  deux an tennes  cadres.  Une  an tenne  sert de  source  de  bru i t  et  l 'au tre  de  récepteur.  
Ces  deux an tennes  s imu len t une  s i tuation  de  brou i l lage  é lectromagnétique  que  l 'on  rencontre  
souvent à  l ' i n térieur des  équ ipements  é lectron iques  (voi r F i gure  1 ) .  

La  plaque  rédu isan t l e  bru i t  est p lacée  de  tel l e  sorte  que  l e  centre  de  l a  pai re  d 'an tennes  soi t  
au  cen tre  de  l a  p laque  rédu isan t  l e  bru i t.  Le  couplage  entre  deux antennes  et l a  p l aque  
rédu isan t  l e  bru i t  est  mesurée,  a i ns i  que  l e  couplage  sans  l a  p l aque  rédu isant l e  bru i t  pour 
servi r de  va leur de  référence.  On  peu t en  conséquence obten i r l e  rapport d ' i n tra-découplage  
Rda  (dB) .  

Le  champ magnétique  RF  ém is  par une  antenne  est  couplé  avec une  au tre  an tenne  (voi r 
F i gure  2a) .  En  p laçan t l a  p l aque  rédu isant l e  bru i t  e t  l es  an tennes  comme ind iqué  à  l a  
F igure  2b,  une  partie  du  fl ux magnétique  est  envoyé  sur l a  p laque  rédu isan t l e  bru i t,  et  le  
couplage  est rédu i t en  ra ison  des  pertes  électromagnétiques  dans  l e  matériau .  

 

Flux magnétique 

Antennes cadres 

Analyseur 
de réseau 

NSS 

Câble coaxial  

IEC   637/06  

Fi gu re  1  – Représen tati on  sch ématiq u e  d 'u n e  pai re  d 'an ten n es  
et  d 'u n e pl aqu e rédu i san t l e  bru i t  
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Figure 2a – Antennes cadres 

Flux magnétique 

Figure 2b – NSS en essai  

NSS 

IEC   638/06 IEC   639/06 

 

Fi gu re  2  – Paire  d 'an ten n es  et pl aq u e rédu i san t  l e  bru i t  (N SS)  en  essai   

4. 1 . 2  Apparei l lage  

La  F igure  1  est l a  représen tation  schématique  de  l a  méthode  de  mesure  du  rapport d ' i n tra-
découplage.  

NOTE  L'échanti l l on  d 'essai  e t  l es  an tennes  cad res  son t p l acés  à  au  moins  30  mm  de  tou t  au tre  matéri au  à  
l 'exception  d u  câb le  coaxia l ,  en  u ti l i sant  u n  matéri au  à  fai bl es  pertes  et  de  d ié lectri que  peu  é l evé  tel s  q ue  de  l a  
mousse  de  s tyrène  et  u n  espace  d 'ai r.  

Des  peti tes  an tennes  cadres  doivent être  u ti l i sées  pour générer l e  champ magnétique  RF  et 
pour détecter le  fl ux magnétique.  

Le  coefficien t de  transm ission  S21  d 'une  pai re  d 'an tennes  cadres  i déales  est  proportionnel  à  
l a  fréquence.  Ceci  s ign i fi e  que  S21  augmente  de  20  dB  par décade de  fréquence.  La  gamme 
de  fréquences  u ti l i sables  de  l 'an tenne  cadre  est  défi n ie  par l 'écart de  S21  par rapport aux 
valeurs  théoriques.  I l  convien t que  l 'écart soi t  i n férieur ±3  dB  comme le  montre  l a  F igure  3.  

 

C
ou

pl
ag

e 
S
21
 

Théorie:  
20 dB/décade 

–3 dB 

+3 dB 

f/1 0 f 1 0f 

20 dB 

20 dB 

Fréquence 
IEC   640/06  

Figu re 3  – Répon se en  fréq u en ce  d u  cou pl ag e  en tre  u n e  pai re  d 'an ten n es  

Différen tes  conception  d 'an tennes  cadres  représentées  à  l a  F igure  4  son t capables  de  donner 
une  réponse  fréquentiel l e  de  20  dB/décade  qu i  défi n i t  u ne  mesure  val i de  de  Rda/Rde .  

4. 1 . 2 .1  An ten n e cad re  

La  F igu re  4  représente  des  exemples  recommandés  de  peti tes  antennes.  Les  l im i tes  et  
méri tes  des  exemples  recommandés  d 'antennes  son t présentés  dans  l e  Tableau  1 .  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 62333-2: 2006+AMD1 : 201 5  CSV – 35  – 
  I EC  201 5  

 

 

Figure 4b – Antenne cadre blindée 
avec fente et borne 50 Ω  

Borne 50 Ω  
Connecteur 

Câble semi-rigide 

Fente  

Antenne cadre 

Brasure 

Figure 4c – Antenne à un tour 
avec perles de ferrite 

Connecteur 

Perles de 
ferrite 

Figure 4d – Antenne coaxiale 
blindée avec fente 

•  

Fente ≤  fa/1 0 

Connecteur 

Figure 4a – Antenne multicouches 
bl indée avec fente 

2e  
couche 

•  

1 e/3e 
couche 

Trou de 
l iaison 

Fente ≤  fa/1 0 

Substrat 

Connecteur 

Câble semi-rigide  Connecteur 

Borne 50 Ω  

Figure 4e – Antenne cadre blindée 
avec plaque de court-circuit 

électrique 

Fente  Plaque de court-circuit électrique 

IEC   642/06 IEC   641/06 

IEC   644/06 IEC   643/06 

IEC   645/06 

 

Figu re 4 – Exempl es  recom man d és  d e  peti tes  an ten n es  cadres  pou r l a  mesu re  
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Tableau  1  – Li m ites  et  méri tes  des  an ten n es  recomm an d ées  

 Type d 'an ten n e  cad re  

G am m e d e  
fréq u en ces  

(approxi m ati ve)  
GH z   

Fabri cati on  M atéri au x 

a)  
An tenne  mu l ti couches  
b l i n dée  avec fente   0 , 1  à  3  

Processus  de  
fabricati on  de  PCB  
nécessai re  

Matéri au  d u  PCB  
Ex:  FR-4   

b)  
An tenne  cad re  b l i ndée  avec 
borne  50  Ω    

0 , 1  à  6  
Compétences  
techn iques  requ ises  

Câbl e  sem i -ri g i de  

c)  
Antenne  un  tour avec perles  
de  ferri te  0 , 1  à  2  

Faci l e  Câbl e  sem i -ri g i de  
Perles  de  ferri te  
Ex:  Ferri te  N iCuZn  

d )  
An tenne  coaxial e  b l i ndée  
avec fente   

0 , 1  à  2  
Faci l e  Câbl e  sem i -ri g i de  

e)  
An tenne  cad re  b l i ndée  avec 
p l aque  de  cou rt-ci rcu i t  
é l ectri que  

0 , 1  à  6  
Faci l e  Câbl e  sem i -ri g i de  

 

La  l argeur des  fen tes  représen tées  aux F igures  4a),  b) ,  d )  et  e)  doi t  être  i n férieure  à  fa/1 0 ,  où  
fa  est l e  d iamètre  moyen  de  l 'antenne  cadre.  

Deux an tennes  cadres  doivent être  d isposées  comme cela  est représenté  à  l a  F igure  5.  Les  
d imensions  des  antennes  cadres  son t spéci fi ées  dans  le  Tableau  2 .  

 

H
 

fa 

Echanti l lon d'essai   
D 

Antennes cadres 

θ θ 
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D  est l a  d i s tance  en tre  l es  centres  des  an tennes  cad res;  

fa  est  l e  d i amètre  moyen  d ' une  an tenne  cad re;  

H  est  l ' espacement en tre  l ' échanti l l on  d 'essai  et  l a  su rface  d 'une  an tenne;  

θ  est  l ' ang l e  en tre  l ' échanti l l on  d 'essai  et  chaque  su rface  d 'an tenne  cadre.  

Figu re 5  – Vu e  en  cou pe d e  l a  con figu rati on  d e  m esu re  

Tableau  2  – Di men sion s  d es  an ten n es  cad res  

Di stan ce  D 
 mm  

D i am ètre  fa  
 mm  

Espacem en t H 
 mm  

An g l e  θ  

 rad ian  

6, 0  ±  0 , 2  3 , 0  ±  0 , 2  3 , 0  ±  0 , 2  ≤  π/1 8  a  

a   ≤  1 0  degrés  
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4. 1 . 2 . 2  An al yseu r de  réseau  

I l  convient de  préparer un  anal yseur de  réseau  pour l a  source  de  s ignaux et  pour l e  récepteur 
de  s ignaux.  I l  convient d 'éta lonner l 'anal yseur de  réseau  au  poin t  l e  p lus  proche  de  l 'an tenne 
cadre.  La  combinaison  d 'un  générateur et  d 'un  récepteur de  s ignaux sera  u ti l i sée  comme 
apparei l  de  mesure  al ternati f.  

4. 1 . 3  Ech an ti l l on  d 'essai  

Les  d imensions  des  échanti l lons  d 'essai  sont  spéci fi ées  à  l a  F igure  6  et  dans  l e  Tableau  3.  

 

Fente Fente 

Antenne cadre 

Echanti l lon d'essai  

L 

W 
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L  est  l a  l ongueur de  l ' échanti l l on  d 'essai ;  

W est  l a  l argeur de  l 'échanti l l on  d 'essai .  

Fig u re 6  – Sch ém a d e prin cipe d e  l a  con fi gu rati on  d e  mesu re  

Tableau  3  – Di men si on s  de  l 'éch an ti l l on  d 'essai   

Lon g u eu r L  
mm  

Larg eu r W 
mm  

≥  40  ≥  40  

NOTE  On  peut  u ti l i ser n ' importe  q uel l e  épa isseur pour l 'échanti l l on  d 'essai  dans  cette  
mesure  pu i sque  l 'épaisseu r de  l 'échanti l l on  d 'essai  dépend  de  l a  formation  de  
l 'échanti l l on .  

 

NOTE  La  mesure  ne  dépend  pas  des  d imensions  maximales  de  l 'échanti l l on  d 'essai .  

4. 1 . 4  Procédu re  

La  d ispos i tion  des  an tennes  et de  l 'échan ti l l on  d 'essai  est représen tée  dans  les  Tableaux 2  et 
3  et  dans  l es  F igures  5  et  6 .  

4. 1 . 4.1  Gén éral i tés  

a)  Les  antennes  cadres  doiven t être  p lacées  dans  un  p lan  comme cela  est représenté  à  la  
F igu re  5.  

b)  Lorsqu 'une  antenne  cadre  avec fen te  est u ti l i sée,  la  fen te  des  deux an tennes  doi t être  
p lacée  comme cela  est  représenté  à  l a  F igure  6.  
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4. 1 . 4. 2  Con figu ration  d e  m esu re  

a)  Deux antennes  cadres  doivent être  préparées  comme ind iqué  en  4. 1 . 2 .  

b)  Connecter l es  antennes  à  un  anal yseur de  réseau  par des  câbles  coaxiaux comme cela  
est  représenté  à  l a  F igure  1 .  

c)  P lacer l 'échanti l lon  d 'essai  et  l es  an tennes  comme cela  est  représen té  dans  l es  F igures  5  
et  6 .  

d )  Mesurer l es  coefficients  de  transm ission  (S21 ) ,  d 'abord  sans  l 'échanti l l on  d 'essai  (S21 R) ,  
pu is  avec l 'échan ti l l on  d 'essai  (S21 M) .  

4. 1 . 4.3  Cal cu l  d e  Rd a  

Le  rapport  d ' in tra-découplage  Rda  est  ensu i te  ca lcu lé  par l a  formu le  su ivan te:  

Rda  =  S21 R  –  S21 M  [dB]  

où  

S21 R   est  l e  coefficien t de  transm ission  (S21 )  sans  l 'échanti l lon  d 'essai ;  

S21 M   est  l e  coefficien t de  transm ission  (S21 )  avec l 'échanti l lon  d 'essai .  

4. 1 . 5  Expression  d es  résu l tats  

Le  Rda  d o i t  ê tre  exprimé.  

4. 2  Rapport d ' in ter-d écou pl ag e Rd e  

4. 2. 1  Pri n ci pe  

Cette  méthode  est  appl i quée  pour évaluer l a  réduction  du  couplage  en tre  des  l i gnes  ou  des  
cartes  de  ci rcu i t par l a  p laque  rédu isan t l e  bru i t p lacée  en tre  cel l es-ci ,  dans  une  gamme de  
fréquences  comprises  en tre  1 00  MHz et  6  GHz.  

On  u ti l i se  deux an tennes.  Une  an tenne sert de  source  de  bru i t  et l 'au tre  de  récepteur.  Un  
brou i l lage  é lectromagnétique  réel l ement observé  dans  un  équ ipement é lectron ique  est s imu lé  
par l a  mesure  comme cela  est  représenté  à  l a  F igure  7.  

La  p laque  rédu isan t l e  bru i t est p l acée  approximativement au  m i l i eu  des  deux an tennes.  Le  
coefficien t S21  est mesuré  entre  deux antennes  avec l a  p laque  rédu isan t l e  bru i t.  Et l e  
couplage  est comparé  sans  la  p laque  rédu isan t  l e  bru i t  comme va leur de  référence,  pour 
obten i r l e  rapport d ' i n ter-découplage  Rde  (dB) .  

Le  champ magnétique  RF  généré  par une  an tenne  est couplé  avec une  autre  (voir F i gure  8) .  
En  p laçan t l a  p laque  rédu isant l e  bru i t  en tre  l es  an tennes,  une  partie  du  fl ux magnétique  est  
envoyé  sur l a  pl aque  rédu isan t l e  bru i t,  et l e  couplage  est rédu i t en  ra ison  des  pertes  
é lectromagnétiques  dans  l e  matériau .  
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Flux magnétique 

Antennes cadres 

Echanti l lon d'essai  
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Analyseur 
de réseau  

IEC   648/06  

Figu re 7  – Représen tati on  sch ématiq u e  d 'u n e  pai re  d 'an ten n es  cad res  
et d 'u n  éch an ti l lon  d 'essai   

 

 

Fente 

Fente 

Antenne cadre 

Echanti l lon 
d'essai   

Flux magnétique 

IEC   649/06  

Fig u re 8  – Représen tati on  sch ématiqu e  d 'u n e  pai re  d 'an ten n es  
et d 'u n  éch an ti l lon  d 'essai   

4. 2. 2  Apparei l lage  

La  F igure  7  est l a  représen tation  schématique  de  l a  méthode  de  mesure  du  rapport d ' i n ter-
découplage.  

NOTE  L'échanti l l on  d 'essai  e t  l es  an tennes  cad res  son t p l acés  à  au  moins  30  mm  de  tou t  au tre  matéri au  à  
l 'exception  d u  câbl e  coaxi a l ,  en  u ti l i san t  un  matéri au  à  fa i b les  pertes  et  de  d ié l ectri q ue  peu  é l evé  te l  q ue  de  l a  
mousse  de  s tyrène  et  u n  espace  d 'ai r.  

4. 2. 2 .1  An ten n e cad re  

Les  peti tes  antennes  cadres  défin ies   en  4 . 1 . 2  doiven t être  u ti l i sées.  

Deux antennes  cadres  doivent être  p lacées  comme cela  est représenté  à  l a  F igure  9 .  Les  
d imensions  des  an tennes  cadres  son t spéci fi ées  dans  le  Tableau  4 .  
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Echanti l lon  d'essai  

Antennes cadres 

f
a 

D
 

θ 

θ 
IEC   650/06  

D est l a  d i s tance  en tre  l es  centres  des  an tennes  cad res;  

fa  est  l e  d i amètre  moyen  d ' une  an tenne  cad re;  

θ  est  l 'ang l e  par rapport  au  p l an  perpend icu l a i re  à  l ' échanti l l on  d 'essai .  

Fig u re 9  – Sch ém a d e prin cipe d e  l a  con fi gu rati on  d e  mesu re  

Tableau  4  – Di m en si on s  des  an ten n es  cad res  

Di stan ce D   
 mm  

D i am ètre  fa  
 mm  

An g l e  θ  
 rad ian  

6, 0  ±  0 , 2  3 , 0  ±  0 , 2  ≤  π/1 8  a  

a  ≤  1 0  degrés  

 
La  réponse  fréquentie l le  requ ise  par l 'antenne  doi t  ê tre  conforme à  4 . 1 . 2.  

4. 2. 2 .2  An al yseu r de  réseau  

Un  anal yseur de  réseau  doi t être  u ti l i sé  conformément à  4 . 1 . 2 . 2 .  

4. 2. 3  Ech an ti l l on  d 'essai  

L'échanti l lon  d 'essai  doi t  être  conforme à  4. 1 . 3 .  

4. 2. 4  Procédu re  

Les d isposi tions des antennes  et de  l 'échanti l lon  d 'essai  sont représentées  dans les  Tableaux 1  
et 3  et à  l a  F igure  9.  

4. 2. 4. 1  G én éral i tés  

a)  Les  an tennes  cadres  doiven t  être  p lacées  dans  un  p lan  comme cela  est  représen té  à  l a  
F igure  9 .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 62333-2: 2006+AMD1 : 201 5  CSV – 41  – 
  I EC  201 5  

b)  Lorsque  l 'antenne  cadre  avec fen te  est u ti l i sée,  l a  fen te  des  deux an tennes  doi t  être  
p lacée comme cela  est  représenté  à  l a  F igure  8.  

4. 2. 4. 2  Con figu ration  d e  m esu re  

a)  Deux antennes  cadres  doivent  être  d isposées  comme ind iqué  en  4. 2 . 2 . 1 .  

b)  Connecter les  antennes  à  un  analyseur de  réseau  par des  câbles  coaxiaux comme cela  est 
représenté  à  la  F igure  7.   

c)  P lacer l 'échanti l l on  d 'essai  et  l es  an tennes  comme cela  est  représenté  dans  les  F igures  8  
et  9 .  

d )  Mesurer l es  coefficients  de  transm ission  (S21 ) ,  d 'abord  sans  l 'échanti l l on  d 'essai  (S21 R) ,  
pu is  avec l 'échan ti l l on  d 'essai  (S21 M) .  

4. 2. 4.3  Cal cu l  d e  Rd e  

Le  rapport  d ' in ter-découplage  Rde  est  ensu i te  ca lcu lé  par l a  formu le  su ivan te:  

Rde  =  S21 R  –  S21 M   (dB)  

où  

S21 R   est  l e  coefficien t de  transm ission  (S21 )  sans  l 'échanti l lon  d 'essai ;  

S21 M   est  l e  coefficien t de  transm ission  (S21 )  avec l 'échanti l lon  d 'essai .  

4. 2. 5  Expression  d es  résu l tats  

Le  Rde  d o i t  ê tre  exprimé.  

4. 3  Rapport d e  pu i ssan ce  d 'affaibl i ssem en t de  tran sm issi on :  R tp  

4. 3. 1  Prin cipe  

Cette  méthode sert  à  mesurer l 'affaib l issement du  bru i t  d u  courant  de  conduction  le  l ong  de  l a  
carte  à  ci rcu i t  imprimé ou  de  l 'au tre  chem in  de  bru i t  réal isé  en  i nsta l l an t l a  p laque  rédu isant le  
bru i t.  La  l i gne  à  m icro-ruban ,  u ti l i sée  dans  l es  h yperfréquences,  est u ti l i sée  comme une  l i gne  
de  transm iss ion  pour l e  bru i t,  et  e l l e  s imu le  un  chem in  de  bru i t général  de  l 'équ ipement 
é lectron ique  (voi r F igure  1 0) .  

4. 3. 2  Apparei l l age  

La  méthode  de  mesure  du  rapport de  pu issance  d 'affaib l issement de  transm ission ,  R tp ,  est  
représentée  à  l a  F igure  1 0.  
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Figu re 1 0  – Représen tation  sch ém ati qu e d e  l a  méth od e d e  m esu re du  rapport  de  
pu i ssan ce d 'affaibl issemen t d e  tran sm ission  Rtp  

4. 3. 3  Su pport d 'essai s  

Les  d imensions  du  support d 'essai  su r l equel  l e  ruban  conducteur est  imprimé son t  i nd iquées  
dans  l e  Tableau  5.  I l  convient  de  connecter l es  deux extrém ités  du  support d 'essai  à  
l ' anal yseur de  réseau  via  des  connecteurs  de  type  SMA.  I l  convien t que  le  rapport d 'ondes  
stationnai res  du  support d 'essai  term iné  sur l 'au tre  extrém i té  soi t  i n férieur à  1 , 5  dans  la  
gamme de  fréquences  de  mesure.  

Tableau  5  – Di men si on s  du  su pport d 'essai   

 Lon g u eu r 
 mm  

Larg eu r  
mm  

Epai sseu r 
mm  

M atéri au  

Substrat   1 00, 0  ±  0 , 8  50, 0  ±  0 , 8  1 , 6  a  PTFE/Verre  b  

Ruban  conducteur 54, 40  ±  0 , 1 5  4 , 40  ±  0 , 05  0 , 01 8  a  Cu  

P lan  de  masse  1 00, 0  ±  0 , 8  50, 0  ±  0 , 8  0 , 01 8  a  Cu  

a  Typi quement 
b  εr  =  2 , 2  à  2 , 6  

 

4. 3. 3.1  An al yseu r de  réseau  

Un  anal yseur de  réseau  doi t être  u ti l i sé  conformément à  4 . 1 . 2 . 2 .  
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4. 3. 4  Ech an ti l l on  d 'essai  

4. 3. 4. 1  Dim en sion  

Les  d imensions  de  l 'échanti l lon  d 'essai  pour l a  mesure  R tp  son t i nd iquées  dans  le  Tableau  6.  

Tableau  6  – Di men si on s  de  l 'éch anti l lon  d 'essai   

Lon g u eu r L  
 mm  

Larg eu r W 
mm  

≥  1 00  ≥  50  

 

NOTE  La  mesure  ne  dépend  pas  des  d imensions  maximales  de  l 'échanti l l on  d 'essai .  

4. 3. 4.2  M éth ode de  fi xati on  su r l e  su pport d 'essai   

I l  convien t  de  p lacer et  de  fixer l 'échanti l l on  d 'essai  su r l e  support d 'essai  se lon  une  des  
méthodes  su ivan tes:  

a)  fixation  d i recte:  

 l ' échanti l l on  d 'essai  peu t  être  fixé  sur l e  support d 'essai  à  l i gne  à  m icro-ruban  lorsque  
l 'échanti l l on  d 'essai  est adhés i f ou  doté  d 'une  couche  adhésive;  

b)  fixation  à  l ' a i de  d 'un  adhés i f:  

 l orsque  l 'échan ti l l on  d 'essai  n 'est  pas  adhési f,  i l  doi t  être  fixé  su r l e  support d 'essai  à  l i gne  
à  m icro-ruban  à  l 'a ide  d 'un  adhési f approprié  qu i  ne  perturbe  pas  l es  caractéristiques  de  
transm ission  du  support  d 'essai .  I l  convien t que  l 'adhés i f so i t non  conducteur et  que  son  
épaisseur soi t  i n férieure  à  0 , 1  mm.  La  largeur et l a  longueur de  l 'adhési f doiven t être  
égales  à  cel les  de  l 'échanti l lon  d 'essai ;  

NOTE  Exemple  d 'adhési f:  une  bande  adhésive  doubl e  face  de  moins  de  0 , 1  mm  d 'épaisseur.  

c)  fixation  à  l ' a i de  d 'une  entretoise  et  d 'un  poids :  

 dans  certains  cas,  l orsque  l 'échanti l l on  d 'essai  n 'est  pas  doté  d 'une  couche  adhésive,  l a  
fixation  peu t se  fa i re  avec une  en tretoise  et  un  poids  approprié.  Dans  cette  méthode,  
l ' en tretoise  doi t être  i nsérée  à  l 'avance entre  l e  ruban  conducteur et  l es  p laques.  Une  
p laque  de  pol ytéréph talate  d 'éthylène,  qu i  ne  perturbe  pas  l es  caractéristi ques  de  
transm ission ,  consti tue  une  bonne  en tretoise.  Une  entretoise  de  0 , 025  mm  d 'épaisseur est  
nécessaire  entre  l 'échan ti l l on  d 'essai  et l e  ruban  conducteur.  En  ou tre,  i l  convient de  
conserver l 'échanti l l on  d 'essai  à  p lat en  appl i quan t un  poids  approprié.  Une  masse  de  
0, 5  kg  (5  N )  est  préférentie l l e  et  i l  convient qu 'e l l e  soi t  supportée  par une  p laque  de  
mousse  de  styrène  d 'épaisseur supérieure  à  1 0  mm  afin  d 'évi ter tou te  perturbation  causée  
par l e  poids.  

4. 3. 5  Procédu re  

4. 3. 5. 1  M on tage du  système d e  m esu re  

I l  convient de  préparer l 'apparei l  de  mesure  et l es  échanti l l ons  d 'essai  à  l 'avance  
conformément à  4 . 3 . 2  et  4 . 3. 4 .  I l  convient d 'éta lonner l 'anal yseur de  réseau  à  l 'extrém i té  des  
connecteurs  des  câbles  coaxiaux connectés  au  support d 'essai .  Connecter chaque  extrém i té  
du  câble  coaxia l  à  chaque  sortie  du  support d 'essai ,  respectivement.  

4. 3. 5. 2  M esu re d e  référen ce  

Mesurer et sauvegarder l es  données  S 1 1  e t  S21  pour référence.  Les  coefficients  S1 1  et  S21  
mesurés  s 'appel len t S 1 1 R  e t  S21 R,  respectivement.  
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4. 3. 5. 3  M esu re d ’ u n  éch an ti l l on  d ’ essai  

I l  convien t de  p lacer l 'échanti l lon  d 'essai  sur l e  support d 'essai  conformément à  4 . 3. 4.  
Mesurer et sauvegarder l es  données  S 1 1  e t  S21  comme caractéristiques  d 'échanti l l on .  Les  
coefficien ts  S 1 1  e t  S21  mesurés  s 'appel lent S 1 1 M  e t  S21 M ,  respectivement.  

4. 3. 5. 4  Cal cu l  d e  Rtp  

R tp  do i t  être  calcu lé  par l a  formu le  su ivante:  

( ){ }/1 0S/1 0S
tp

1 1 M21Mlg 101/1 010 −−=R   (dB)  

La  valeur ca lcu lée  mon tre  l 'atténuation  due  à  l 'échan ti l l on  d 'essai .  Des  exemples  de  données  
son t représentés  dans  l es  F igure  1 1 a,  1 1 b  et 1 1 c.  

4. 3. 6  Expressi on  d es  résu l tats  

Les  éléments  su ivan ts  doiven t être  exprimés:  

a)  Rtp  

b)  Les  paramètres  de  ci rcu i t,  S 1 1 R,  S21 R,  S 1 1 M  e t  S21 M .  

NOTE  Lorsque  l ' échanti l l on  d 'essai  présente  des  propri étés  an i sotropes,  i l  convien t  que  l es  données  techn iques  
du  fabrican t i nd i quen t l a  d i rection  mesurée.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F ig u re 1 1  – Exemples  d e  d on n ées  d es  résu l tats  d e  m esu re  

Fi g u re  1 1  b  – Pertes  d e  tran s m i ssi on   

Figu re  1 1 c – Rtp  cal cu l é  à  parti r d e  S1 1 M  et S2 1 M  

Fi g u re  1 1  a  – Pertes  d e  réfl exi on  
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4. 4  Rapport d e  su ppressi on  d e  rayon n em en t:  Rrs  

4. 4. 1  Prin cipe  

Une l i gne  à  m icro-ruban  est u ti l i sée  comme source  de  rayonnement dans  cette  mesure.  Un  
courant sur un  ruban  conducteur de  l a  l igne  à  m icro-ruban  génère  un  rayonnement d 'ondes  
é lectromagnétiques.  L ' i nsta l l ation  de  l a  p l aque  rédu isan t l e  bru i t  sur l e  ruban  conducteur 
rédu i t  l e  couran t du  aux pertes  é lectromagnétiques  de  la  p l aque  rédu isant l e  bru i t.  Le  
rayonnement de  l a  p l aque  rédu isant l e  bru i t  est a i ns i  supprimé.  

4. 4. 2  Apparei l l age  

Le  schéma du  spécimen  de  mesure  est  présenté  à  l a  F igure  1 2.  Le  spécimen  de  mesure  est 
consti tué  d 'un  support d 'essai ,  d 'une  source  de  s i gnaux,  d 'une  antenne  de  réception ,  d 'un  
récepteur et d 'un  s i te  d 'essai .  

 
Support d'essai   

Antenne de 
réception 

Récepteur Source de signal  

Plateau tournant 

IEC   655/06  

Figu re 1 2  – Sch ém a du  spécim en  d e  m esu re d e  Rrs  

4. 4. 2 .1  Su pport d 'essai  

La  l i gne  à  m icro-ruban  avec une  impédance  caractéristique  de  50  Ω  est u ti l i sée  comme 
support d 'essai .  Un  schéma du  support d 'essai  est présenté  à  l a  F igu re  1 3 ,  e t l es  
spéci fications  du  support d 'essai  son t présentées  à  la  F igure  1 4  et dans  l e  Tableau  7 .  I l  
convient que  l e  taux d 'ondes  stationnai res  du  support d 'essai  soi t  i n férieur à  1 , 5 .  
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Fi gu re  1 3  – Représen tati on  sch ém ati qu e d 'u n  su pport d 'essai  
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Figu re 1 4 – Tai l le  et  stru ctu re d u  su pport d 'essai   
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Tabl eau  7  – Di men sion s  du  su pport d 'essai   

 Lon g u eu r 
mm  

Larg eu r  
mm  

Epai sseu r 
mm  

M atéri au  

Substrat  1 00, 0  ±  0 , 8  50, 0  ±  0 , 8  1 , 6  a   PTFE/Verre  b  

Ruban  conducteur 54, 40  ±  0 , 1 5  4 , 40  ±  0 , 05  0 , 01 8  a  Cu  

P lan  de  masse  1 00, 0  ±  0 , 8  50, 0  ±  0 , 8  0 , 01 8  a  Cu  

a  Typi quement 

b  εr  =  2 , 2  à  2 , 6  

 

4. 4. 2 .2  Sou rce d e  s ign al  

Un  anal yseur de  spectre  avec un  générateur de  poursu i te  est  favorable  pour cette  mesure.  Un  
anal yseur de  réseau  peu t être  u ti l i sé  comme équ ipement de  mesure  a l ternati f.  La  pu issance 
de  sortie  de  l a  source  de  s i gnal  doi t  être  dans  l a  gamme comprise  entre  0  dBm  et  1 0  dBm .  

4. 4. 2 .3  An ten n e d e  réception  

L'an tenne  de  réception  doi t  ê tre  une  antenne  à  l arge  bande  conforme à  l a  CI SPR 1 6-1 .  

4. 4. 2 .4  Récepteu r 

Le  récepteur doi t être  un  anal yseur de  spectre  conforme à  l a  CI SPR 1 6-1 .  Un  anal yseur de  
réseau  peu t être  u ti l i sé  dans  les  cond i ti ons  décri tes  en  4 . 4 . 4 . 2  b)  et  en  4 . 4. 4. 3  c) .  

4. 4. 2 .5  Si te  d ’ essai  

Le  s i te  d 'essai  doi t être  une  chambre  anéchoïque  ou  un  s i te  d 'essai  ouvert conforme à  l a  
CISPR 22 .  

4. 4. 3  Ech an ti l l on  d 'essai  

4. 4. 3.1  Dim en sion  

La  l argeur et l a  l ongueur de  l 'échanti l l on  d 'essai  sont spéci fi ées  dans  l e  Tableau  8.  
L'épaisseur de  l 'échanti l l on  d 'essai  n 'est pas  défin ie.  

Tableau  8  – Di men si on s  de  l 'éch an ti l l on  d 'essai   

Lon g u eu r L  
mm  

Larg eu r W 

mm  

55, 2  ±  0 , 65  4 , 7  ±  0 , 25  

 

4. 4. 3.2  M éth ode de  fi xati on  su r l e  su pport d 'essai   

L'échanti l lon  d 'essai  doi t  être  fixé  sur l e  ruban  conducteur comme cela  est représenté  à  l a  
F igure  1 5  en  u ti l i san t une  des  méthodes  su ivan tes.  Le  ruban  conducteur doi t  être  
complètement couvert par l 'échan ti l l on  d 'essai .  

a)  fixation  d i recte:  

 l ' échanti l l on  d 'essai  peu t  être  fixé  su r l e  ruban  conducteur l orsque  l 'échanti l l on  d 'essai  est 
adhés i f ou  doté  d 'une  couche  adhésive;  

b)  fixation  à  l 'a ide  d 'un  adhés i f:  

 l orsque  l 'échanti l lon  d 'essai  n 'est pas  adhési f,  i l  doi t ê tre  fixé  sur l e  ruban  conducteur à  
l 'a ide  d 'un  adhés i f qu i  ne  perturbe  pas  les  caractéristi ques  de  transm ission  du  support 
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d 'essai .  La  l argeur et  l a  l ongueur de  l 'adhési f doiven t  être  égales  à  ce l les  de  l 'échanti l l on  
d 'essai .  

NOTE  Exemple  d 'adhési f:  u ne  bande  adhésive  double  face  de  moins  de  0 , 1  mm  d 'épaisseur et  non  
conductri ce.  

 

Ruban conducteur 

Substrat 

Echanti l lon d'essai   

Plan  de masse 

IEC   658/06  

Fig u re 1 5 – F i xation  d e  l 'éch an ti l lon  d 'essai  su r l e  su pport d 'essai  

4. 4. 4  Procédu re  

4. 4. 4.1  M on tage du  système d e  m esu re  

Le  spécimen  de  mesure  doi t être  monté  conformément à  4 . 4 . 2  et à  l a  CISPR 22 .  

4. 4. 4.2  M esu re de  référen ce  

a)  Mon tage  du  support  d ’essai  

 Le  support d 'essai  doi t  être  monté  su r l e  p lateau  tournan t conformément à  l a  F igure  1 6 .  Le  
ruban  conducteur du  support d 'essai  doi t  être  horizontal  et  l e  p lan  de  masse  du  support 
d 'essai  doi t  ê tre  vertica l .  I l  convient  de  mesurer l e  n i veau  de  référence  sans  échanti l l on  
d 'essai .  

 
Support d 'essai  

Plateau tournant 

IEC   659/06  

Fi gu re  1 6  – Su pport d 'essai  m on té  su r u n  pl ateau  tou rn an t 

b)  Mesure  

 La  pu issance de  réception  de  référence P0  d o i t  être  mesurée  à  l 'a i de  d 'une  fonction  de  
retenue  de  crête  du  récepteur conformément à  l a  CI SPR 22.  La  pu issance de  réception  de  
référence  doi t  être  mesurée  en  polarisation  horizontale.  
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4. 4. 4. 3  M esu re d ’ u n  éch an ti l l on  d ’ essai  

a)  F ixation  de  l 'échanti l lon  d 'essai  sur l e  support d 'essai  

 L 'échanti l lon  d 'essai  doi t être  fixé  sur l e  support d 'essai  conformément à  4 . 4. 3. 2 .  

b)  Montage  du  support  d ’essai  

 Le  support d 'essai  doi t  être  monté  su r l e  p l ateau  tournant  conformément à  l a  F igure  1 6 .  Le  
ruban  conducteur du  support d 'essai  doi t  être  horizontal  et  l e  p lan  de  masse  du  support 
d 'essai  doi t  être  vertical .  

c)  Mesure  

 La  pu issance de  réception  P1  do i t  être  mesurée  à  l 'a ide  d 'une  fonction  de  retenue  de  crête  
du  récepteur conformément à  l a  CI SPR 22.  La  pu issance de  réception  doi t  ê tre  mesurée  
en  polarisation  horizon ta le.  

4. 4. 4. 4  Calcu l  d e  Rrs  

Rrs  do i t  être  calcu lé  par l a  formu le  su ivante:  

( )01rs lg PPR /1 0−=   (dB)  

où  

P0  est  l a  pu issance  de  réception  pour l a  mesure  de  référence ;  

P1  est  l a  pu issance  de  réception  pour l a  mesure  de  l 'échanti l lon  d 'essai .  

4. 4. 5  Expressi on  d es  résu l tats  

Les  é léments  su ivan ts  doiven t être  exprimés:  

a)  Rrs;  

b)  l a  cond i tion  de  fixation  de  l ’ échanti l lon  d 'essai .  

4. 5  Rapport d e  d écou pl ag e  de  l i gn e:  Rd l  

4. 5. 1  G én éral i tés  

La  présente  norme a  fourn i  l a  méthode de  mesure  des  élémen ts  su ivan ts:  

①   l e  rapport d ’ i n tradécouplage  (Rda) ,  

②   l e  rapport  d ’ i n terdécouplage  (Rde) ,  

③   l e  rapport  de  pu issance  d ’affaib l issement de  transm ission  (R tp)  e t  

④   l e  rapport  de  suppression  de  rayonnement  (Rrs)  d u  4 . 1  au  4 . 4 .  

Le  paragraphe  4. 5  donne  

⑤   l e  rapport de  découplage  de  l i gne  (Rd l ) .  

L' i l l ustration  schématique  de  chaque effet de  suppression  du  bru i t est  représentée  dans  le  
Tableau  9  su ivan t et  à  l a  F igure  1 7 .  
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Tableau  9  – Cl assi fi cati on  d es  effets  d e  su ppression  du  bru i t  en  fon cti on   
du  ch emi n  d e  bru i t  et  d e  l 'emplacem en t  d e  l a  p laq u e  rédu i san t l e  bru i t  

Vi cti m e Cou pl ag e  d e  ch am p proch e  Con d u cti on  Rayon n em en t 

Parti e  (com pos an t)  Li g n e  

Plan  l i néai re  Champ l oi n tain  

Ag resseu r Même côté  Côté  opposé  
Li gne  à  
proxim i té  

Parti e  
(composant)  

①  
I n tra-

découplage  

②  
I n ter-  

découplage  

⑤  
Découplage   
de  l i g ne  ③   

Affaib l i ssement  
de  transm iss ion  

④   
Suppress ion  de  
rayonnement  

Li gne  ⑥  
⑤  

Découplage  de  
l i gne  

⑦  

 

Figu re 1 7  – Ch em in  d e  bru i t  

4. 5. 2  Prin cipe  

La  méthode  su ivan te  est  appl iquée  pour évaluer l a  réduction  du  couplage  en tre  une  l igne  et 
une  (ou  des)  partie(s)  sur l es  deux côtés  de  la  p laque  rédu isant l e  bru i t,  en tre  1 00  MHz et  
6  GHz.  

Un  support  d 'essai  pour cette  évaluation  est constru i t  avec une  l i gne  à  m icro-ruban  (MSL)  et  
une  antenne  cadre  magnétique,  comme représenté  sur l a  F igure  1 8 .  Le  support  d 'essai  est  
destiné  à  s imu ler un  brou i l l age  é lectromagnétique,  observé  fréquemment dans  l es  
équ ipements  é lectron iques.  La  l i gne  à  m icro-ruban  et l 'an tenne  correspondent à  une  source  
de  bru i t,  l 'agresseur,  et  à  un  récepteur,  l a  victime,  respectivement.  

L'an tenne  et l a  p laque  rédu isan t l e  bru i t son t montées  au  cen tre  de  l a  l i gne  à  m icro-ruban,  
comme représenté  sur l a  F igure  1 9 .  Deux facteurs  de  couplage  de  l 'antenne  cadre  sur l a  l i gne  
à  m icro-ruban,  avec la  p laque  rédu isan t l e  bru i t  e t sans  l a  p l aque  rédu isan t l e  bru i t,  sont  
mesurés  en  dB.  Le  rapport de  découplage  de  l i gne  Rd l  est donné  en  dB,  comme la  d i fférence  
en tre  l es  deux facteurs.  

La  perméabi l i té  de  la  pl aque  rédu isan t l e  bru i t  mod i fie  le  champ  magnétique  à  proxim i té,  q u i  
peu t être  appl iqué  afi n  de  rédu i re  le  couplage  du  bru i t  entre  l a  l igne  à  m icro-ruban  et 
l 'an tenne.  Pour la  gamme de  hau tes  fréquences,  où  la  partie  imag inai re  de  l a  perméabi l i té  
dom ine,  l e  bru i t  peu t être  absorbé  efficacement en  ra ison  de  l a  perte  magnétique  de  l a  p laque  
rédu isan t l e  bru i t.  
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Carte  à  ci rcu i t  imprimé  

Agresseu r 
( l i g ne)  

Victime  
( l i gne)  

Victime  
(parti e)  

①  
②  

④  

⑥  
⑦  

Agresseu r 

⑤  Découplage  
de  l i g ne  

③  

⑤   

Câbl e,  Ci rcu i t  imprimé  fl exi ble   Châss is  

 

③  

Agresseu r 

Carte  à  ci rcu i t  imprimé  

IEC 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 62333-2: 2006+AMD1 : 201 5  CSV – 51  – 
  I EC  201 5  

 

Figu re 1 8  – Su pport d 'essai  pou r l a  m esu re  du  décou pl age  d e  l i gn e  

4. 5. 3  Apparei l l age  

La F igure  1 9  est l a  représentation  schématique  du  montage  de  mesure  pour l e  rapport de  
découplage  de  l i gne.  

 

Lég en d e  

h  est l 'espacement  verti cal  en tre  l e  bord  i n férieur d e  l 'an tenne  cadre  et  l a  su rface  d u  substrat  de  l a  l i gne  à  m icro-
ruban ,  

θ1  est  l ' ang l e  d 'élévati on  de  l a  su rface  de  l ' an tenne  cadre  par rapport  au  p l an  hori zon tal ,  

θ2  est  l ' ang l e  d 'azimut en tre  l 'an tenne  cadre  et  l a  d i recti on  transversal e  de  l a  l i g ne  à  m icro-ruban ,  

S  est  l 'excentrage  de  l 'an tenne  cadre  et  d e  l a  l i gne  à  m icro-ruban .  

Figu re 1 9  – Représen tation  sch ém ati qu e d u  m on tag e  
de  l a  l ig n e  à  m i cro-ru ban  et  d e  l 'an ten n e cad re  

4. 5. 3. 1  An ten n e cad re  

Une peti te  an tenne  cadre  te l l e  que  défin ie  en  4 . 1 . 2 . 1  doi t  être  u ti l i sée.  
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cadre  

Li gn e  à  
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4. 5. 3. 2  Lign e à  mi cro-ru ban  

Les  d imensions  de  la  l i gne  à  m icro-ruban  sont  données  au  Tableau  1 0.  Une  extrém ité  de  l a  
l igne  à  m icro-ruban  doi t  ê tre  connectée  à  l 'anal yseur de  réseau  par l ’ i n terméd iai re  d ’ un  
connecteur de  type  SMA,  et  l 'au tre  extrém ité  de  l a  l igne  à  m icro-ruban  doi t  être  connectée  à  
une  charge  de  sortie  de  50  Ω par l ’ i n terméd ia i re  d ’ un  connecteur de  type  SMA.  Le  rapport 
d 'ondes  s tationnai res  de  l a  l i gne  à  m icro-ruban  term inée  sur l 'au tre  extrém ité  doi t  ê tre  
i n férieur à  1 , 2 .  

Tabl eau  1 0  – D im en si on s  d e  l a  l i g n e  à  m i cro-ru ban  

 Lon g u eu r Larg eu r Epai sseu r M atéri au  

 mm  mm  mm   

Substrat  1 00  ±  0 , 8  50  ±  0 , 8  1 , 6  PTFE/Verreb  

Ruban  conducteur 1 00  ±  0 , 1 5  4 , 4  ±  0 , 05  0 , 01 8a  Cu  

a  Généra lement,  mais  dans  tous  l es  cas  <  21  µm.  

b  εr  =  2 , 2  à  2 , 6 .  

 

La  l i gne  à  m icro-ruban  de  l 'an tenne  et la  configuration  de  la  p l aque  rédu isant l e  bru i t  sont 
représentées  à  l a  F igure  20.  Les  d imensions  de  l 'antenne  cadre  son t données  au  Tableau  1 1 .   

 

Lég en d e  

fa  est  l e  d i amètre  moyen  de  l ’ an tenne  cad re.  

Fig u re 20  – Con figu rati on  d e  l a  p laq u e rédu i san t l e  bru i t,   
d e  l 'an ten n e cad re  et d u  fl u x m agn étiq u e  

Tableau  1 1  – Di m en si on s  d e  l ’ an ten n e  cad re  

Espacement  
verti cal  h  

D i amètre  fa  Ang le  θ1  Ang le  θ2  Décal age  S  

 mm  mm  rad ian  rad ian   mm  

2 , 0±0, 2  3 , 0  ±  0 , 2  ≤  π/1 8a  ≤  π/2b  3 , 0±0, 2  

a   ≤  1 0°   

b   ≤  90°   

 

La  réponse  fréquen tie l l e  exigée  en tre  l 'antenne  cadre  et l a  l i gne  à  m icro-ruban  doi t  être  
conforme à  4 . 1 . 2 . 1 ;  néanmoins,  l 'an tenne  et  l a  l igne  à  m icro-ruban  son t en  pos i ti on  fixe,  
comme représenté  sur l a  F igure  1 8.  

IEC 
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An tenne  fa  
F l u x 

magnéti que  

P laque  rédu isan t l e  bru i t  
h
  

Cou rant  
RF  
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4. 5. 3. 3  An al yseu r de  réseau  

Un  anal yseur de  réseau  vectorie l  do i t être  u ti l i sé  conformément à  4 . 1 . 2 . 2.  

4. 5. 4  Ech an ti l l on  d ’ essai  

4. 5. 4.1  Di m en sion  

Les  d imensions  de  l 'échanti l l on  d 'essai  pour l a  mesure  de  Rd l  son t i nd iquées  dans  l e  
Tableau  1 2 .   

Tableau  1 2  – Di m en si on s  d e  l ’ éch an ti l lon  d ’ essai  

Longueur L  Largeur W 

mm  mm  

20±0, 5  ≥  20  

NOTE  N ' importe  quel l e  épa isseur peu t être  u ti l i sée  pour l ' échanti l l on  d 'essai  d ans  cette  mesure  (sous  réserve  
que  l a  cond i ti on  h  =  (2 , 0±0, 2 )  mm  soi t  main tenue)  pu i sque  l 'épaisseur de  l 'échanti l l on  d 'essai  dépend  de  l a  
formation  de  l 'échanti l l on .  

La  mesure  ne  dépend  pas  de  l a  l argeur maximale  de  l 'échanti l l on  d 'essai .  

 

4. 5. 4.2  M éth ode de  fi xati on  su r l e  su pport d 'essai  

I l  convien t de  p lacer et de  fixer l 'échanti l lon  d 'essai  comme i nd iqué  en  4 . 3. 4. 2  

4. 5. 5  Procédu re  

Les  d ispos i tions  de  l 'an tenne,  de  l a  l i gne  à  m icro-ruban  et  de  l 'échan ti l l on  d 'essai  son t 
représentées  dans  l es  Tableaux 1 0  à  1 2  et  également sur l es  F igures  1 9  et  20 .  

4. 5. 5.1  M on tage du  système d e  m esu re  

I l  convient  de  préparer l 'apparei l  de  mesure  et  l ' ( les)  échanti l l on(s)  d 'essai  à  l ' avance,  
conformément à  4 . 5. 3  et  4 . 5. 4 .  I l  convient d 'éta lonner l 'anal yseur de  réseau  à  l 'extrém ité  des  
connecteurs  des  câbles  coaxiaux connectés  au  support d 'essai .  Raccorder un  connecteur à  l a  
l igne  à  m icro-ruban  et  l 'au tre  connecteur à  l ' an tenne.   

4. 5. 5.2  M esu re de  référen ce  

Mesurer l es  données  S21  sous  l a  référence  S21 R.  

4. 5. 5. 3  M esu re d ’ u n  éch an ti l l on  d ’ essai  

I l  convien t de  p lacer l 'échanti l lon  d 'essai  sur l e  support d 'essai  conformément à  4 . 5. 4.  
Mesurer l es  données  S21  comme caractéristiques  d 'échanti l l on .  La  valeu r mesurée  est a lors  
appelée  S21 M .  

4. 5. 5.4  Calcul  d e  Rd l  

Rd l  d oi t  ê tre  calcu lé  par l a  formu le  su ivante:  

Rd l  =  S21 R  –  S21 M  [dB]  

où  

S21 R  est  le  coefficien t de  transm ission  (S21 )  sans  l 'échanti l lon  d 'essai .  

S21 M  est  le  coefficien t de  transm ission (S21 )  avec l ’échanti l lon  d ’essai .  
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4. 5. 6  Expression  d es  résu l tats  

Les  é lémen ts  su ivan ts  doiven t être  exprimés:  

a)  Rd l ;  

b)  l a  cond i tion  de  fixation  de  l ’ échanti l lon  d 'essai ;  

c)  l ' épaisseur de  l ’ échan ti l l on  d 'essai .  

 

 

___________ 
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  
____________ 

 
N OISE SU PPRESSI ON  SH EET  

FOR DIGI TAL DEVI CES AN D EQU IPMEN T –  
 

Part 2:  Measurin g  m ethods  
 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for s tandard ization  compris i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  ob ject  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  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 ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  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 cation(s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC National  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti cipate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non-
governmental  organ i zations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ ization  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement  between  the  two organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss i b le,  an  i n ternational  
consensus  of opin ion  on  the  re l evant sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  al l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cati ons  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accurate,  I EC  cannot be  he l d  responsibl e  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t poss ibl e  i n  thei r national  and  reg i ona l  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  sha l l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

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

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

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC Nati onal  Comm i ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any nature  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or rel i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

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

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

DI SCLAIM ER 
Th is  Con sol id ated  versi on  i s  n ot  an  offi cial  I EC  Stan dard  an d  h as  been  prepared  for 
u ser con ven i en ce.  On l y th e  cu rren t version s  of th e  stan dard  an d  i ts  am en d m en t(s)  
are  to  be  con si d ered  th e offi ci al  docu men ts.  

Th is  Con sol id ated  version  of I EC  62333-2  bears  th e  ed i ti on  n u m ber 1 . 1 .  I t  con si sts  of 
the  fi rst  ed i ti on  (2006-05)  [d ocu m en ts  51 /853/FDI S  an d  51 /861 /RVD]  an d  i ts   
am en d men t 1  (201 5-08)  [docu men ts  51 /1 068/CDV an d  51 /1 088/RVC] .  Th e  tech n i cal  
con ten t  i s  id en ti cal  to  th e  base ed i tion  an d  i ts  am en d men t.  

Th i s  F i n al  version  d oes  n ot sh ow wh ere  th e tech n i cal  con ten t i s  mod i fi ed  by 
am en d men t 1 .  A separate  Red l in e  versi on  with  al l  ch an ges  h i gh l i gh ted  is  avai l abl e  i n  
th is  pu bl i cation .  
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I n ternational  Standard  I EC 62333-2  has  been  prepared  I EC techn ical  committee  51 :  Magnetic 
components  and  ferri te  materia ls .  

Th is  s tandard  i s  to  be  used  in  con j unction  wi th  I EC  62333-1 .  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D i recti ves,  Part 2 .  

I EC 62333  cons ists  of the  fol l owing  parts,  under the  general  ti t l e  Noise suppression sheet for 
digital devices and equipment:  

Part 1 :  Defin i tions  and  general  properties  

Part  2 :  Measuring  methods  

The  committee  has  decided  that the  con tents  of the  base  publ ication  and  i ts  amendment wi l l  
remain  unchanged  unti l  the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  web s i te  under 
"h ttp: //webstore. iec.ch"  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 tion ,  or 

•  amended .  

 

IM PORTAN T – Th e 'col ou r in si d e'  l ogo on  th e  cover page  of th i s  pu bl i cation  in d i cates  
th at  i t  con tai n s  colou rs  wh i ch  are  con si dered  to  be  u sefu l  for th e  correct 
u n derstan d in g  of i ts  con ten ts.  U sers  sh ou l d  th erefore pri n t th i s  d ocu men t u si n g  a  
col ou r prin ter.  
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N OISE SU PPRESSI ON  SH EET  
FOR DIGI TAL DEVI CES AN D EQU IPMEN T –  

 
Part 2:  Measurin g  m ethods  

 
 
 

1  Scope  

This  part of I EC  62333  speci fies  the  methods  for measuring  the  e lectromagnetic  
characteristics  of a  noise  suppression  sheet.  Those  methods  are  i n tended  to  provide  usefu l  
and  repeatable  measurements  to  characterize  the  performance  of the  noise  suppression  
sheets,  so  that manufacturers  and  the ir customers  are  ab le  to  obta in  the  same resu l ts .  

2  N ormati ve referen ces  

The  fo l l owing  referenced  documents  are  i nd ispensable  for the  appl ication  of th is  document.  
For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  
of the  referenced  document ( i nclud ing  any amendment)  appl i es .  

I EC 62333-1 ,  Noise suppression  sheet for digital devices and equipment – Part 1 :  Definitions  
and general properties 

CISPR 1 6-1 ,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 1 :  Radio disturbance and immunity measuring apparatus  

CI SPR 22 ,  Information technology equipment – Radio disturbance characteristics – Limits and 
methods of measurement 

3 General  

Electromagnetic in terference between  e lectron ic devices,  and  em iss ion  of rad iation  from  
e lectron ic  devices  are  caused ,  in  part,  by RF  current  generated  by acti ve  devices  wh ich  are  
d riven  at h igh  frequency.  Prin ted-ci rcu i t  board  (PCB),  devices  mounted  on  the  PCB,  and  a l l  
other connected  ci rcu i ts  or cables  can  act as  antennas  to  rad iate  the  RF  noise.  Levels  of the  
e lectromagnetic  i n terference  and  the  em ission  are  proportional  to  the  RF  curren t,  and  are  a lso  
affected  s ign i ficantl y by PCB  design ,  rad iation  efficiency of the  an tennas,  and  noise  coupl ing  
coefficien ts  between  the  devices  and  the  antennas.  

The  noise  suppress ion  sheet (NSS)  is  used  for decoupl i ng  of the  noise  path ,  suppress ing  RF  
noise  curren t,  and  reducing  rad iation .  The  noise  suppression  effect of the  NSS can  be  
evaluated  by four parameters.  They are  defined  as  in tra-decoupl ing  ratio  (Rda) ,  i n ter-
decoupl i ng  ratio  (Rde) ,  transm iss ion  attenuation  power ratio  (R tp)  and  rad iation  suppression  
ratio  (Rrs) .  

A pa ir of an tennas  i s  held  cl ose  to  each  other for the  measuring  i n tra-decoupl ing  ratio  (Rda)  
and  i n ter-decoupl i ng  ratio  (Rde) .  One  an tenna  acts  as  a  noise  source  and  another one  as  a  
receiver.  Both  decoupl i ng  ratios  are  derived  from  comparison  before  and  after the  NSS  is  
i nsta l l ed  nearby the  an tennas.  These  measuring  procedures  represent  practica l  configurations  
of the  NSS.  Practical l y,  the  NSS is  i nstal l ed  near the  noise  source  or the  noise  i n terfered  part,  
i ns ide  of the  e lectron ic  equ ipments.  
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A m icro-strip  l i ne  (MSL)  test  fixture  is  used  for the  measuring  transm ission  attenuation  power 
ratio  (R tp)  as  a  transm ission  l ine  that  wou ld  be  a  noise  path .  The  ratio  i s  derived  from  
comparison  before  and  after the  NSS  i nstal lation .  Th is  measuring  procedure  represents  
another practica l  configuration  that the  NSS  is  u ti l i zed  for reducing  the  RF  curren t a long  the  
transm ission  l i ne.   

The  MSL test fixture  is  a lso  used  for measuring  rad iation  suppression  ratio  (Rrs)  as  the  
an tenna.  The  ratio  i s  derived  from  a  comparison  before  and  after the  NSS i nstal l ation .  Th is  
measuring  procedure  represents  another practical  configuration  that the  NSS  is  u ti l i zed  for 
reducing  the  rad iation  from  the  antenna.  

4 M easuri ng  method s  

4. 1  In tra-d ecou pl i n g  rati o:  Rd a  

4. 1 . 1  Prin cipl e  

The  fol l owing  measuring  method  i s  appl ied  for evaluati ng  a  reduction  of coupl i ng  between  
l ines  or ci rcu i t boards  on  one  s ide  of the  NSS,  from  1 00  MHz to  6  GHz.  

A pa ir of l oop  an tennas  i s  employed .  One  i s  for noise  source  and  the  other one  for receiver.  
They are  s imu lati ng  a  general  e lectromagnetic i n terference s i tuation  that often  exists  i ns ide  
e lectron ic equ ipment (see  F igure  1 ) .  

The  NSS  is  p laced  so  that the  cen tre  of the  an tenna  pai r comes  to  the  cen tre  of the  NSS.  The  
coupl ing  between  two  an tennas  wi th  the  NSS is  measured ,  as  wel l  as  the  coupl ing  wi thout the  
NSS  as  a  reference  value.  Consequentl y,  i n tra-decoupl ing  ratio  Rda  (dB)  can  be  obtained .  

RF  magnetic fie l d  ra ised  by one  an tenna  is  coupled  wi th  another one  (see  F igure  2a).  By 
setting  the  NSS,  the  an tennas  (see  F igure  2b) ,  a  part of the  magnetic flux is  l ed  to  the  NSS,  
and  the  coupl ing  is  reduced  by e lectromagnetic  loss  i n  the  materia l .  

 

Magnetic flux 

Loop antennas 

Network  
analyzer 

NSS 

Coaxial  cable 

IEC   637/06  

Figu re 1  – Sch em ati c  d i ag ram  of a  pair of an ten n as  an d  N SS  u n der test  
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Figure 2a – Loop antennas 

Magnetic flux 

Figure 2b – NSS under test 

NSS 

IEC   638/06 IEC   639/06 

 

Fi gu re  2  – A pai r of an ten n as  an d  N SS  u n d er test  

4. 1 . 2  Apparatu s  

Figure  1  shows the  schematic d iagram  of the  measuring  method  of i n tra-decoupl ing  ratio.  

NOTE  The  test  sample  and  the  l oop  an tennas  are  set  at  l east  30  mm  away from  any other materia l  except  for the  
coaxi al  cabl e,  us i ng  l ow d i el ectri c  and  l ow l oss  material  such  as  the  styrene  foam  and  a i r gap.  

Smal l  l oop  an tennas  shal l  be  used  for the  generation  of the  RF  magnetic  fi el d  and  the  
detection  of the  magnetic  fl ux.  

The  S21  of the  i deal  l oop  antenna  pair i s  proportional  to  the  frequency.  Th is  means  that S21  
i ncreases  20  dB  wi th  the  decade  of frequency.  The  usable  frequency range  of the  l oop  
an tenna  i s  defined  by the  deviation  of S21  from  the  theoretical  va lue.  The  deviation  shou ld  be  
l ess  than  ±3  dB  as  shown  i n  F igure  3.  

 

C
ou

pl
in
g 
S
21
 

Theoretical  
20 dB/decade 

–3 dB 

+3 dB 

f/1 0 f 1 0f 

20 dB 

20 dB 

Frequency 
IEC   640/06  

Figu re 3  – Freq u en cy respon se of cou pl i n g  between  a  pai r of an ten n as  

Several  l oop  an tenna  designs  shown  in  F igure  4  are  capable  of ach ieving  the  20  dB/decade  
frequency response that defines  a  val i d  Rda/Rde  measurement.  

4. 1 . 2 .1  Loop an ten n a 

Recommended  examples  of the  smal l  an tennas  are  shown  i n  F igure  4.  Meri ts  and  l im i tations  
of recommended  examples  of the  an tennas  are  described  i n  Table  1 .  
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Figure 4b – Shielded loop antenna 
with  slit and 50 Ω termination  

50 Ω  termination 
Connector 

Semi-rigid  cable 

Sl it 

Loop antenna 

Soldering 

Figure 4c – One turn antenna 
with  ferrite beads 

Connector 

Ferrite  
beads 

Figure 4d – Shielded coaxial  
antenna with  slit 

•  

Slit ≤  fa/1 0 

Connector 

Figure 4a – Shielded multi-layered 
antenna with  slit 

2nd  
layer 

•  

1 st/3rd   
layer 

Via hole 

Sl it ≤  fa/1 0 

Substrate 

Connector 

Semi-rigid  cable Connector 

50 Ω  termination 

Figure 4e – Shield loop antenna 
with  electrical  shorting plate 

Slit Electrical  shorting  plate 

IEC   642/06 IEC   641/06 

IEC   644/06 IEC   643/06 

IEC   645/06 

 

Fi gu re 4 – Recomm en d ed  examples  of sm al l  l oop an ten n as  for th e  m easu rem en t  
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Table  1  – M eri ts  an d  l i m itation s  of th e  recomm en ded  an ten n as  

 Loop  an ten n a type  
Freq u en cy ran g e  

(approx. )  
GHz  

Fabri cati on  M ateri al s  

a)  
Sh iel ded  mu l ti - l ayer an tenna  
wi th  s l i t  

0 , 1  to  3  
PCB  manufacturi ng  
process  requ i red  

PCB  materia l  
Ex.  FR-4   

b)  
Sh iel ded  l oop  an tenna  wi th  
50  Ω  term ination   

0 , 1  to  6  
Eng ineering  ski l l s  
requ i red  

Sem i -ri g i d  cable  

c)  
One  tu rn  an tenna  wi th  ferri te  
beads  0 , 1  to  2  

Easy Sem i -ri g i d  cable  
Ferri te  beads          
Ex.  N iCuZn  ferri te  

d )  
Sh iel ded  coaxi al  an tenna  wi th  
s l i t  

0 , 1  to  2  
Easy Sem i -ri g i d  cable  

e)  
Sh iel d  l oop  an tenna  wi th  
e l ectri cal  shorti ng  p l ate  

0 , 1  to  6  
Easy Sem i -ri g i d  cable  

 

S l i t  wid th  shown  in  F igures  4a) ,  b) ,  d )  and  e)  shal l  be  less  than  fa/1 0,  where  fa  i s  average  
d iameter of the  l oop  an tenna.  

A pai r of l oop  antennas  shal l  be  arranged  as  shown  in  F igure  5.  The  d imensions  of l oop  
an tennas  are  speci fied  as  shown  i n  Table  2 .  

 

H
 

fa 

Test sample 
D 

Loop antennas 

θ θ 

IEC   646/06  

D  i s  the  d i s tance  between  cen tres  of the  l oop  an tennas;  

fa  i s  the  average  d iameter of the  l oop  an tenna;  

H  i s  the  cl earance  between  test  sample  and  the  an tenna  su rface;  

θ  i s  the  ang le  between  test  sample  and  each  l oop  an tenna  su rface.  

Fi gu re 5  – Cross-secti on al  vi ew of th e  m easu ri n g  con figu ration  

Table  2  – Di men sion s  of l oop an ten n as  

Di stan ce  D 
 mm  

D i am eter fa  
 mm  

C l earan ce H 
 mm  

An g l e  θ  

 rad ian  

6, 0  ±  0 , 2  3 , 0  ±  0 , 2  3 , 0  ±  0 , 2  ≤  π/1 8  a  

a   ≤  1 0  degrees  
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4. 1 . 2 . 2  N etwork an al yzer 

A network anal yzer shou ld  be  prepared  both  for s i gnal  source  and  s ignal  receiver.  A 
cal i bration  of the  network anal yzer shou ld  be  done  at  the  nearest  poin t  of l oop  antenna.  The  
combination  of a  s ignal  generator and  a  receiver wi l l  be  used  as  an  a l ternative  measuring  
equ ipment.  

4. 1 . 3  Test sample  

The d imensions  of test samples  are  speci fied  i n  F igure  6  and  Table  3 .  

 

Slit Sl it 

Loop antenna 

Test sample 

L 

W 

IEC   647/06  

L  i s  the  l ength  of test  sample;   
W i s  the  wid th  of test  sample.  

Fig u re 6  – Sch em atic  d i ag ram  of th e  m easu rin g  con fi g u ration  

Tabl e  3  – Di men sion s  of test  sam pl e  

Len g th  L  
 mm  

Wi d th  W 
 mm  

≥  40  ≥  40  

NOTE  Any th i ckness  of the  test  sample  can  be  used  i n  th i s  measurement  as  the  
th i ckness  of the  test  sample  depends  on  the  sample  formation .  

 

NOTE  The  measurement i s  not sensi ti ve  to  the  maximum  d imensions  of the  test  sample.  

4. 1 . 4  Procedu re  

Arrangement of an tennas  and  the  test sample  are  shown  i n  Table  2 ,  Table  3 ,  F igure  5  and  
F igure  6 .  

4. 1 . 4.1  Gen eral  

a)  Loop antennas  shal l  be  arranged  i n  a  p lane  as  shown  i n  F igure  5.  

b)  When  a  l oop  antenna  wi th  s l i t  i s  used ,  the  s l i t  of two antennas  shal l  be  arranged  as  
shown  i n  F igure  6 .  
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4. 1 . 4. 2  M easu ri n g  con fig u rati on  

a)  A pai r of loop  antennas  shal l  be  prepared  as  g iven  i n  4 . 1 . 2 .  

b)  Connect the  an tennas  to  network analyzer through  coaxia l  cables  as  shown  i n  F igure  1 .  

c)  Arrange  the  test sample  and  the  an tennas  as  shown  in  F igure  5  and  F igure  6.  

d )  Measure  transm ission  characteristics  (S21 ) ,  fi rst wi thout the  test sample  (S21 R) ,  then  wi th  
the  test sample  (S21 M) .  

4. 1 . 4.3  Calcu l ati on  of Rd a  

I n tra-decoupl ing  ratio  Rda  i s  then  calcu lated  by the  fo l l owing  formu la:  

Rda  =  S21 R  –  S21 M  [dB]  

where  

S21 R   i s  the  transm ission  characteristics  (S21 )  wi thou t the  test sample;  

S21 M   i s  the  transm ission  characteristics  (S21 )  wi th  the  test  sample.  

4. 1 . 5  Expression  of resu l ts  

Rda  shal l  be  expressed .  

4. 2  In ter-decou pl in g  ratio:  Rd e  

4. 2. 1  Prin cipl e  

This  method  i s  appl ied  for evaluati ng  the  reduction  of coupl i ng  between  l i nes  or ci rcu i t boards  
by the  NSS  between  them ,  at the  frequency range  from  1 00  MHz to  6  GHz.  

A pai r of an tennas  i s  employed .  One  i s  for noise  source  and  the  other is  for receiver.  An  
e lectromagnetic  i n terference  actual l y observed  i n  e l ectron ic equ ipment i s  s imu lated  by the  
measurement as  shown  i n  F igure  7.  

NSS  is  p l aced  approximatel y i n  the  m idd le  of the  an tennas.  S21  between  two  an tennas  wi th  
NSS  is  measured .  And  the  coupl ing  compared  wi thout NSS  as  a  reference value,  and  
consequentl y,  i n ter-decoupl i ng  ratio  Rde  (dB)  can  be  obtained .  

RF  magnetic fi e ld  generated  by one  an tenna  i s  coupled  wi th  another one  (see  F igure  8).  By 
setting  the  NSS,  between  the  an tennas,  a  part  of the  magnetic  fl ux i s  l ed  to  the  NSS,  and  the  
coupl ing  i s  reduced  by the  e lectromagnetic  loss  of the  materia l .  
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Fi gu re 7  – Sch em atic  d i ag ram  of a  pair of loop an ten n as  an d  test  sam pl e  

 

 

Slit 

Sl it 

Loop antenna 

Test sample 

Magnetic flux 

IEC   649/06  

Fi gu re 8  – Sch em atic  d i ag ram  of a  pair of an ten n a an d  test sampl e  

4. 2. 2  Apparatu s  

Figure  7  shows  the  schematic d iagram  of the  measuring  method  of i n ter-decoupl ing  ratio.  

NOTE  The  test  sample  and  the  l oop  an tennas  are  set  at  l east  30  mm  away from  any other materia l s  except for 
the  coaxial  cable,  us i ng  l ow d i e lectri c  and  l ow l oss  material  such  as  the  styrene  foam  and  a i r gap.  

4. 2. 2 .1  Loop an ten n a 

Smal l  l oop  an tennas  defined  i n  4 . 1 . 2  shal l  be  used .  

A pa ir of l oop  an tennas  shal l  be  held  as  shown  i n  F igure  9 .  The  d imensions  of the  l oop  
an tennas  are  speci fied  as  shown  i n  Table  4.  
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IEC   650/06  

D i s  the  d i stance  between  the  cen tres  of the  l oop  an tennas;  

fa  i s  the  average  d iameter of the  l oop  an tenna;  

θ  i s  the  ang le  from  the  p l ane  perpend icu lar to  the  test  sample.  

Fig u re 9  – Sch em atic  d i ag ram  of th e  m easu rin g  con fi g u ration  

Table  4 – Di men sion s  of loop an ten n as  

Di stan ce  D  
 mm  

D i am eter fa  

 mm  
An g l e  θ  
rad ian  

6, 0  ±  0 , 2  3 , 0  ±  0 , 2  ≤  π/1 8  a  

a  ≤  1 0  degrees  

 
Frequency response requ ired  by the  an tenna  shal l  be  i n  accordance  wi th  4 . 1 . 2 .  

4. 2. 2 .2  N etwork an al yzer 

A network anal yzer shal l  be  operated  i n  accordance wi th  4 . 1 . 2 . 2 .  

4. 2. 3  Test sampl e  

Test sample  shal l  be  i n  accordance wi th  4. 1 . 3 .  

4. 2. 4  Procedu re  

Arrangements  of the  an tennas  and  the  test sample  are  shown  in  Table  1 ,  Table  3  and  F igure  
9.  

4. 2. 4.1  Gen eral  

a)  Loop antennas  shal l  be  arranged  i n  a  p lane  as  shown  i n  F igure  9.  

b)  When  the  loop  an tenna  wi th  s l i t  i s  used ,  the  s l i t  of the  two  antennas  shal l  be  arranged  as  
shown  i n  F igure  8 .  
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4. 2. 4. 2  M easu ri n g  con fig u rati on  

a)  A pa ir of loop  antennas  shal l  be  arranged  as  shown  i n  4 . 2 . 2 . 1 .  

b)  Connect the  antennas  to  the  network analyzer through  coaxial  cables  as  shown  in  F igure  7.   

c)  Arrange  the  test sample  and  the  an tennas  as  shown  in  F igure  8  and  F igu re  9.  

d )  Measure  transm ission  characteristics  (S21 ) ,  fi rst wi thout the  test sample  (S21 R)  then   
wi th  the  test sample  (S21 M) .  

4. 2. 4. 3  Cal cu l ati on  of Rd e  

I n ter-decoupl ing  ratio  Rde  i s  then  calcu lated  by the  fo l l owing  formu la:  

Rde  =  S21 R  –  S21 M   (dB)  

where  

S21 R   i s  the  transm ission  characteristics  (S21 )  wi thou t the  test sample;  

S21 M   i s  the  transm ission  characteristics  (S21 )  wi th  the  test  sample.  

4. 2. 5  Expression  of resu l ts  

Rde  shal l  be  expressed .  

4. 3  Tran sm issi on  atten u ati on  power ratio:  Rtp  

4. 3. 1  Pri n ci pl e  

Th is  method  i s  for measuring  the  attenuation  of conducting  cu rrent noise  a long  the  PCB or 
the  other noise  path  ach ieved  by the  NSS  i nsta l l ation .  The  MSL,  wh ich  i s  used  i n  the  
m icrowave  frequency,  i s  employed  as  a  transm ission  l i ne  for the  noise,  and  the  MSL 
s imu lates  a  general  noise  path  of the  e lectron ic  equ ipment (see  F igure  1 0) .  

4. 3. 2  Apparatu s  

The schematic d iagram  of the  measuring  method  of a  transm ission  attenuation  power ratio;  
R tp  i s  shown  i n  F igure  1 0 .  
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Figu re 1 0  – Sch em ati c  d i agram  of th e  measu ri n g  m eth od   
for tran sm i ssion  atten u ation  power rati o  Rtp  

4. 3. 3  Test fixtu re  

The  d imensions  of the  test fixture,  on  wh ich  the  strip  conductor i s  pri n ted ,  are  shown  i n  
Table  5 .  Both  ends  of the  test fixture  shou ld  be  connected  to  the  network anal yzer via  SMA 
type  connectors .  The  VSWR of the  test fixture  term inated  wi th  the  other end  shou ld  be  
smal l er than  1 , 5  wi th in  a  measuring  frequency range.  

Table  5  – Di men sion s  of test  fi xtu re  

 Len g th  
 mm  

Wi d th  
 mm  

Th i ckn ess  

 mm  
M ateri al  

Substrate   1 00, 0  ±  0 , 8  50, 0  ±  0 , 8  1 , 6  a  PTFE/Glass  b  

S tri p  conductor 54, 40  ±  0 , 1 5  4 , 40  ±  0 , 05  0 , 01 8  a  Cu  

Ground  pl ane  1 00, 0  ±  0 , 8  50, 0  ±  0 , 8  0 , 01 8  a  Cu  

a  Typica l l y  
b  εr  =  2 , 2  to  2 , 6

 

 

4. 3. 3.1  N etwork an al yzer 

A network anal yzer shal l  be  operated  i n  accordance wi th  4 . 1 . 2 . 2 .  
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4. 3. 4  Test sampl e  

4. 3. 4. 1  Dim en sion  

The d imensions  of the  test sample  for measuring  R tp  are  shown  i n  Table  6 .  

Tabl e  6  – Di men sion s  of test  sam pl e  

Len g th  L  
 mm  

Wi d th  W 
 mm  

≥  1 00  ≥  50  

 

NOTE  The  measurement  i s  not  sens i ti ve  to  the  maximum  d imensions  of the  test  sample.  

4. 3. 4. 2  Attach men t meth od  on  th e  test  fi xtu re  

The test  sample  shou ld  be  pu t and  fi xed  on  the  whole  test fixture  by us ing  one  of the  fo l l owing  
methods:  

a)  d i rect fixi ng :  

 the  test sample  may be  fixed  on  the  MSL test fixture  when  the  test sample  is  adhesive  or 
wi th  an  adhesive  l ayer;  

b)  fixing  wi th  adhes ive:  

 when  the  test  sample  is  not adhesive,  the  test  sample  shal l  be  fixed  on  the  MSL test 
fixture  wi th  an  appropriate  adhes ive  that does  not affect transm ission  characteristics  of the  
test fixture.  The  adhesive  shou ld  be  l ess  than  0, 1  mm  in  th ickness  and  non -conductive.  
The  wid th  and  the  length  of the  adhes ive  shal l  be  equal  to  those  of the  test  sample;  

NOTE  Example  of adhesive:  a  double-s ided  adhesive  tape  wi th  l ess  than  0 , 1  mm  i n  th i ckness.  

c)  fixi ng  wi th  spacer and  weigh t:  

 i n  some cases,  when  the  test  sample  does  not have  a  sel f-adhesive  l ayer,  fixi ng  wi th  a  
spacer and  an  appropriate  weight  can  be  used .  I n  th is  method ,  the  spacer shal l  be  
i nserted  between  the  strip  conductor and  the  sheets  i n  advance.  A pol yethylene  
tereph thalate  (PET)  sheet,  wh ich  does  not  affect transm ission  characteristics,  i s  
favourable  as  the  spacer.  A spacer of 0 , 025  mm  in  th ickness  i s  requ ired  between  the  test 
sample  and  the  s trip  conductor.  Furthermore,  the  test  sample  shou ld  be  maintained  in  a  
flat pos i ti on  by appl ying  an  appropriate  weigh t.  The  mass  0, 5  kg  (5  N )  i s  preferred  and  
shou ld  be  supported  by styrene  foam  board  wi th  a  th ickness  of more  than  1 0  mm  in  order 
to  avoid  d isturbance caused  by the  weight.  

4. 3. 5  Procedu re  

4. 3. 5.1  M easu rem en t system  set-u p  

The  measurement apparatus  and  the  test sample(s)  shou ld  be  prepared  i n  accordance wi th  
4. 3. 2  and  4 . 3. 4  i n  advance.  A cal i bration  of the  network anal yzer shou ld  be  done  at  the  end  of 
connectors  of coaxia l  cables  connected  to  the  test fixture.  Connect each  end  of the  coaxial  
cable  to  each  port of the  test fixture,  respectivel y.  

4. 3. 5.2  Referen ce  m easu rem en t 

Measure  and  save  S 1 1  and  S21  data  as  a  reference.  Measured  S 1 1  and  S21  are  ca l led  S 1 1 R  
and  S21 R,  respective l y.  
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4. 3. 5. 3  Test sample  m easu rem en t  

The test  sample  shou ld  be  p laced  on  the  test fixture  i n  accordance wi th  4. 3. 4 .  Measure  and  
save  S 1 1  and  S21  d ata  as  a  sample  characteristic.  Measured  S 1 1  and  S21  are  ca l led  S1 1 M  and  
S21 M ,  respectivel y.  

4. 3. 5. 4  Calcu l ati on  of Rtp  

R tp  sha l l  be  ca lcu lated  by us ing  the  fo l l owing  formu la:  

( ){ }/1 0S/1 0S
tp

1 1 M21 Mlg 101/1010 −−=R   (dB)  

The  calcu lated  value  shows attenuation  due  to  the  test sample.  Data  examples  are  shown  i n  
F igu res  1 1  a ,  b  and  c.  

4. 3. 6  Expression  of resu l ts  

The fol l owing  i tems  shal l  be  expressed :  

a)  Rtp;  

b)  Ci rcu i t  parameters,  S1 1 R,  S21 R,  S1 1 M  and  S21 M .  

NOTE  When  the  test sample  has  an i sotropic  properties,  the  measured  d i rection  shou l d  be  g i ven  i n  the  
manufacturer’ s  techn ica l  data.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i gu re 1 1  – Data  examples  of th e  m easu rem en t  resu l ts  

Fi g u re  1 1  b  – Tran sm i ssi on  l oss  

F i g u re  1 1 c  – C al cu l ated  Rtp  from  S1 1 M  an d  S21 M  

Fi g u re  1 1  a  – Retu rn  l oss  

–50  

–40  

–30  

–20  

–1 0  

0  

0  2  4  6  8  1 0  
Frequency   GHz  

S
11
  d

B
 

S1 1M 

S1 1R 

IEC   652/06 

–50  

–40  

–30  

–20  

–1 0  

0  

0  2  4  6  8  1 0  
Frequency   GHz  

S
21

   
dB

 

S21R 

S21M 

IEC   653/06 

0

1 0

20

30

40

50

0 2 4 6 8 1 0

Frequency [GHz]

R
tp
   
d
B
 

Frequency   GHz  
IEC   654/06 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 62333-2: 2006+AMD1 : 201 5  CSV – 1 9  – 
  I EC  201 5  

4. 4  Rad i ation  su ppression  ratio:  Rrs  

4. 4. 1  Pri n ci pl e  

An  MSL is  used  as  a  rad iation  source  on  th is  measurement.  A current on  a  strip  conductor of 
the  MSL generates  electromagnetic wave  rad iation .  I nstal l ation  of the  NSS  on  the  strip  
conductor reduces  the  curren t due  to  the  e lectromagnetic l oss  of the  NSS.  As  a  resu l t,  
rad iation  from  the  MSL is  suppressed .  

4. 4. 2  Apparatu s  

The measurement system  d iagram  is  shown  in  F igure  1 2 .  The  measurement system  consists  
of a  test  fixtu re,  a  s i gnal  source,  a  receiving  antenna,  a  receiver and  a  test  s i te .  

 
Test fixture 

Receiving 
antenna 

Receiver Signal  source 

Turntable 

IEC   655/06  

Fig u re 1 2  – M easu rem en t system  d i ag ram  of Rrs  

4. 4. 2 .1  Test fixtu re  

The MSL wi th  characteristic  impedance  of 50  Ω  i s  used  as  the  test fi xture.  A schematic 
d iagram  of the  test  fixtu re  i s  shown  i n  F igure  1 3,  and  speci fications  of the  test  fixture  are  
shown  i n  F igure  1 4 ,  Table  7,  respective l y.  The  VSWR of the  test fixtu re  shou ld  be  l ess  
than  1 , 5.  

 
Strip conductor Substrate 

Ground plane 

50 Ω  termination  Signal  source 
IEC   656/06  

Figu re 1 3  – Sch em ati c  d iagram  of test  fi xtu re  
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Centre 
conductor 

Ground plane 
Substrate  

50 Ω  termination 

SMA 
connector 

Strip conductor 

1,
6 

Dimensions in millimetres 

R  2,2 

1 00,0 ±  0,8 

50,00 ±  0, 1 5 

4,
40

 ±
 0
,0
5 

R  2,2 54,40 ±  0, 1 5 

50
,0
 ±
 0
,8
 

IEC   657/06  

Figu re 1 4 – S ize  an d  stru ctu re of test fixtu re  

 

Table  7  – Di men sion s  of test  fi xtu re  

 
Len g th  
 mm  

Wi d th  
 mm  

Th i ckn ess  
 mm  

M ateri al  

Substrate  1 00, 0  ±  0 , 8  50, 0  ±  0 , 8  1 , 6  a   PTFE/Glass  b  

S tri p  conductor 54, 40  ±  0 , 1 5  4 , 40  ±  0 , 05  0 , 01 8  a  Cu  

Ground  p l ane  1 00, 0  ±  0 , 8  50, 0  ±  0 , 8  0 , 01 8  a  Cu  

a  Typica l l y  

b  εr  =  2 , 2  to  2 , 6  
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4. 4. 2 . 2  Si gn al  sou rce  

A spectrum  anal yzer wi th  a  tracking  generator i s  favourable  for th is  measurement.  A network 
anal yzer may be  used  as  a l ternative  measuring  equ ipment.  Ou tpu t power of the  s ignal  source  
shal l  be  i n  the  range  from  0  dBm  to  1 0  dBm .  

4. 4. 2 .3  Receivin g  an ten n a  

A receiving  antenna  shal l  be  the  broadband  an tenna  in  accordance  wi th  CISPR 1 6-1 .  

4. 4. 2 .4  Receiver 

A receiver shal l  be  the  spectrum  anal yzer i n  accordance wi th  CISPR 1 6-1 .  A network analyzer 
may be  usable  under the  cond i tions  described  in  4 . 4 . 4 . 2  b)  and  4 . 4. 4. 3  c).  

4. 4. 2 .5  Test s i te  

A test s i te  sha l l  be  the  anechoic chamber or the  open-area  test  s i te  i n  accordance  wi th  
CISPR 22.  

4. 4. 3  Test sample  

4. 4. 3.1  Dim en si on  

The wid th  and  l eng th  of the  test sample  are  speci fied  i n  Table  8 .  The  th ickness  of the  test 
sample  i s  not  defined .  

Table  8  – Di men sion s  of test  sam pl e  

Len g th  L  
 mm  

Wi d th  W 
 mm  

55, 2  ±  0 , 65  4 , 7  ±  0 , 25  

 

4. 4. 3.2  Attach men t meth od  on  th e  test  fi xtu re  

The  test sample  shal l  be  fixed  on  the  s trip  conductor as  shown  i n  F igure  1 5  by us ing  one  of 
the  fol lowing  methods.  The  strip  conductor shal l  be  fu l l y covered  wi th  the  test sample:  

a)  d i rect fixi ng :  

 the  test  sample  may be  fixed  on  the  strip  conductor when  the  test  sample  is  adhesive  or 
wi th  an  adhesive  l ayer;  

b)  fixi ng  wi th  adhes ive:  

 when  the  test sample  is  not  adhesive,  the  test sample  shal l  be  fixed  on  the  strip  conductor 
wi th  the  adhesive  that  does  not affect transm ission  characteristics  of the  test fixture.  Wid th  
and  l eng th  of the  adhes ive  shal l  be  equal  to  those  of the  test sample.  

NOTE  Example  of adhesi ve :  doub le-s i ded  adhesi ve  tape  wi th  l ess  than  0 , 1  mm  i n  th i ckness  and  non -
conducti ve.  
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Strip conductor 

Substrate 

Test sample 

Ground plane 

IEC   658/06  

Fig u re 1 5 – Test sampl e  attach m en t  on  test  fi xtu re  

4. 4. 4  Procedu re  

4. 4. 4.1  M easu rem en t system  set-u p  

Measurement system  shal l  be  set up  i n  accordance wi th  4 . 4 . 2  and  CISPR 22 .  

4. 4. 4. 2  Referen ce  m easu rem en t 

a)  Test fixture  set-up  

 The  test fixture  shal l  be  set on  the  turntable  i n  accordance  wi th  F igure  1 6 .  The strip  
conductor of the  test fixture  shal l  be  horizon tal  and  the  ground  p lane  of the  test fi xture  
shal l  be  vertica l .  The  reference  l evel  shou ld  be  measured  wi thou t a  test sample.  

 
Test fixture 

Turntable 

IEC   659/06  

Figu re 1 6  – Test fi xtu re  set-u p  on  tu rn tabl e  

b)  Measurement 

 Reference receiving  power P0  shal l  be  measured  us ing  peak-hold  function  of the  receiver 
i n  accordance wi th  CI SPR 22.  The  reference receiving  power shal l  be  measured  i n  the  
horizon tal  polari zation .  
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4. 4. 4. 3  Test sample  m easu rem en t  

a)  Test sample  attachment on  the  test fixture  

 The  test sample  shal l  be  attached  on  the  test fixtu re  i n  accordance  wi th  4. 4 . 3 . 2 .  

b)  Test fixture  set-up  

 The  test fixture  shal l  be  set on  the  turntable  i n  accordance  wi th  F igure  1 6 .  The  strip  
conductor of the  test fixture  shal l  be  horizon tal  and  the  ground  p lane  of the  test fixture  
shal l  be  vertical .  

c)  Measurement 

 Receiving  power P1  shal l  be  measured  using  peak-hold  function  of the  receiver i n  
accordance wi th  CISPR 22.  The  receiving  power of hori zon tal  polari zation  shal l  be  
measured .  

4. 4. 4.4  Calcu l ati on  of Rrs  

Rrs  sha l l  be  ca lcu lated  us ing  the  fol l owing  formu la :  

( )01rs lg PPR /1 0−=   (dB)  

where  

P0  i s  the  receiving  power at the  reference  measurement;  

P1  i s  the  receiving  power at the  test sample  measurement.  

4. 4. 5  Expressi on  of resu l ts  

The  fo l l owing  i tems  shal l  be  expressed :  

a)  Rrs;  

b)  attachment cond i ti on  of the  test sample.  

4. 5  Lin e-d ecou pl in g  rati o:  Rd l  

4. 5. 1  Gen eral  

This  s tandard  has  provided  for the  measuring  method  of 

①   the  i n tra-decoupl i ng  ratio  (Rda) ,  

②   the  i n ter-decoupl i ng  ratio  (Rde) ,  

③   the  transm iss ion  attenuation  power ratio  (R tp)  and   

④   the  rad iation  suppress ion  ratio  (Rrs)  in  4 . 1  to  4 . 4.  

Subclause  4 . 5  provides  

⑤   the  l i ne-decoupl ing  ratio  (Rd l ) .  

The  d iagrammatic  i l l ustration  of each  noise  suppression  effect  i s  shown  i n  the  fol l owing  
Table  9  and  F igure  1 7 .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 24  – I EC 62333-2: 2006+AMD1 : 201 5  CSV 
     I EC  201 5  

Table  9  – N oi se  su ppression  effect  classifi ed  as  n oi se  path  an d  N SS posi tion  

Vi cti m  N ear fi el d  cou pl i n g  Con d u cti on  Rad i ati on  

Part (com pon en t)  Li n e  
Line   
p l ane  

Far  
fi e l d  

Ag ressor 
Same  
s i de  

Opposi te   
s i de  

L i ne  i n   
vi ci n i ty  

Part 
(component)  

①  
I n tra-  

decoupl i ng  

②  
I n ter-  

decoupl i ng  

⑤  
L i ne   

decoupl i ng  ③   
Transm ission  
attenuation  

④   
Rad i ation  

suppression  
L i ne  ⑥  

⑤  
L i ne   

decoupl i ng  
⑦  

 

F igu re 1 7  – N oi se path   

4. 5. 2  Prin cipl e  

The fol l owing  method  i s  appl ied  to  evaluate  the  reduction  of coupl i ng  between  a  l i ne  and  (a)  
part(s)  on  both  s i des  of the  NSS,  from  1 00  MHz to  6  GHz.  

A test fixture  for th is  evaluation  is  constructed  wi th  a  m icro-strip  l i ne  (MSL)  and  a  magnetic  
l oop  an tenna  as  shown  i n  F igure  1 8.  The  test fixture  i s  a imed  to  s imu late  an  e lectromagnetic 
i n terference observed  frequentl y i n  e lectron ic  equ ipments.  The  MSL and  the  an tenna  
correspond  to  a  noise  source,  the  aggressor,  and  a  receiver,  the  victim ,  respectivel y.  

The  antenna  and  the  NSS  are  set up  at  the  cen tre  of the  MSL  as  shown  i n  F igure  1 9.  Two  
coupl ing  factors  of the  l oop  antenna  to  the  MSL wi th  the  NSS  and  wi thou t the  NSS  are  
measured  in  dB.  The  l ine-decoupl i ng  ratio  Rd l  i s  g i ven  i n  terms  of dB  as  the  d i fference of the  
two factors.  

Permeabi l i ty of the  NSS  mod ifies  the  magnetic fi eld  i n  i ts  vici n i ty wh ich  can  be  appl ied  to  
reduce noise  coupl ing  between  the  MSL and  the  an tenna.  At  the  h igh  frequency range  where  
the  imag inary part of the  permeabi l i ty i s  dom inan t,  the  noise  can  be  effectivel y absorbed  due  
to  the  magnetic l oss  of the  NSS.  

Victim  

PCB  

Aggressor 
( l i ne)  

Victim  
( l i ne)   

Vi ctim   
(part)   

①  
②  

④  

⑥  
⑦  

Aggressor 

 ⑤  L i ne  
decoupl i ng  

③  

⑤   

Cabl e,  FPC  Chassis  

 

③  

Aggressor 

PCB  
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Figu re  1 8  – A test fixtu re  for l i n e  d ecou pl i n g  m easu rem en t  

4. 5. 3  Apparatu s  

Figure  1 9  shows  the  schematic d iagram  of the  measurement set-up  for the  l i ne-decoupl i ng  
ratio.  

 

Ke y 

h  i s  the  l i ft  off between  the  l ower edge  of the  l oop  an tenna  and  the  su rface  of the  MSL substrate,  

θ1  i s  the  e l evati on  ang l e  of the  l oop  an tenna  surface  from  the  hori zontal  p l ane,  

θ2  i s  the  azimuth  ang l e  of the  l oop  an tenna  and  transverse  d i rection  of the  MSL,  

S  i s  the  cen tre  offset  of the  l oop  an tenna  and  the  MSL.  

Figu re 1 9  – Sch em ati c  d i agram  of M SL an d  l oop  an ten n a set-u p  

4. 5. 3.1  Loop an ten n a 

A smal l  l oop  antenna  defined  i n  4 . 1 . 2 . 1  shal l  be  used .  

4. 5. 3.2  M icro-strip  l in e  

The d imensions  of the  m icro-strip  l ine  are  shown  in  Table  1 0.  One  end  of the  MSL shal l  be  
connected  to  the  network anal yzer via  an  SMA type  connector,  and  the  other end  of the  MSL 

IEC 

Elevati on  θ 1  

Bottom  cen tre  
of l oop  Li ft  off h  =  2  

Offset  S  =  3  

Azimuth  θ2  

⊗

•
Magnetic  

fl u x 

Recei ver 
(vi ctim )  

Noise  sou rce  
(aggressor)  

RF  
curren t  

Loop  
an tenna  

M i cro-stri p   
l i n e  

Network 

analyzer 

IEC 
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shal l  be  connected  to  term ination  l oad  of 50  Ω  vi a  an  SMA type  connector.  The  VSWR of the  
MSL  term inated  wi th  the  other end  shal l  be  smal l er than  1 , 2 .  

Table  1 0  – D im en si on s  of th e  M SL  

 Len g th  Wi d th  Th i ckn ess  M ateri al  

 mm  mm  mm   

Substrate  1 00  ±  0 , 8  50  ±  0 , 8  1 , 6  PTFE/G lassb  

S tri p  conductor 1 00  ±  0 , 1 5  4 , 4  ±  0 , 05  0 , 01 8a  Cu  

a  Typica l l y,  bu t  i n  any case  <  21  µm.  

b  εr  =  2 , 2  to  2 , 6 .  

 

The  antenna  MSL and  NSS  configuration  are  shown  in  F igure  20.  The  d imensions  of the  loop  
an tenna  are  speci fied  as  shown  i n  Table  1 1 .   

 

Ke y 

fa  i s  the  average  d iameter of the  l oop  an tenna.  

Figu re 20  – N SS,  loop  an ten n a an d  magn eti c fl u x con fi g u ration  

Table  1 1  – Di m en si on s  of l oop  an ten n a  

Li ft  off h  D i ameter  fa  Ang le  θ1  Ang le  θ2  Offset  S 

mm mm  rad ian  rad ian  mm  

2 , 0  ±  0 , 2  3 , 0  ±  0 , 2  ≤  π/1 8a  ≤  π/2b  3 , 0±0, 2  

a   ≤  1 0°   

b   ≤  90°   

 

The  frequency response  requ i red  between  the  loop  an tenna  and  the  MSL shal l  be  i n  
accordance wi th  4. 1 . 2 . 1 ,  however,  the  antenna  and  the  MSL are  wi th in  a  fixed  posi ti on  as  
shown  i n  F igure  1 8 .  

4. 5. 3.3  N etwork an al yzer 

A vector network anal yzer shal l  be  operated  i n  accordance wi th  4. 1 . 2 . 2 .  

4. 5. 4  Test sample  

4. 5. 4.1  Dim en sion  

The d imensions  of the  test sample  for measuring  Rd l  are  shown  i n  Table  1 2.   

IEC 

Offset  S   

An tenna  fa  
Magneti c  

fl u x 

NSS  

h
  

RF  
curren t  
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Tabl e  1 2  – D im en si on s  of th e  test sampl e  

Length  L  Wid th  W 

mm  mm  

20±0, 5  ≥  20  

NOTE  Any th i ckness  of the  test  sample  can  be  used  i n  th i s  measurement  (provided  the  cond i ti on  h  =  (2 , 0±0, 2)  
mm  is  main tained )  as  the  th i ckness  of the  test  sample  depends  on  the  sample  formation .  

The  measurement i s  not  sens i ti ve  to  the  maximum  wid th  of the  test  sample.  

 

4. 5. 4.2  Attach men t meth od  on  th e  test  fi xtu re  

The  test sample  shou ld  be  pu t and  fixed  as  shown  i n  4 . 3 . 4. 2.  

4. 5. 5  Procedu re  

The  arrangements  of the  an tenna,  MSL  and  test  sample  are  shown  in  Tables  1 0  to  1 2 ,  and  
a lso  F igures  1 9  and  20.  

4. 5. 5.1  M easu rem en t system  set-u p  

The measurement apparatus  and  the  test sample(s)  shou ld  be  prepared  i n  accordance wi th  
4. 5. 3  and  4 . 5. 4  i n  advance.  A cal ibration  of the  network anal yzer shou ld  be  done  at  the  end  of 
the  connectors  of coaxia l  cables  connected  to  the  test  fixture.  Connect one  connector to  the  
MSL,  and  the  other connector to  the  antenna.   

4. 5. 5.2  Referen ce  m easu rem en t 

Measure  the  S21  d ata  as  a  reference,  S21 R.  

4. 5. 5.3  Test sample  m easu rem en t  

The test  sample  shou ld  be  p laced  on  the  test  fixture  in  accordance  wi th  4. 5. 4 .  Measure  the  
S21  d ata  as  a  sample  characteristic.  The  measured  value  i s  then  cal l ed  S21 M .  

4. 5. 5.4  Calcu l ati on  of Rd l  

Rd l  shal l  be  calcu lated  by us ing  the  fol lowing  formu la:  

Rd l  =  S21 R  –  S21 M  [dB]  

where  

S21 R  i s  the  transm ission  characteristics  (S21 )  wi thou t the  test sample.  

S21 M  i s  the  transm ission  characteristics  (S21 )  wi th  the  test  sample.  

4. 5. 6  Expressi on  of resu l ts  

The fol lowing  i tems  shal l  be  expressed .  

a)  Rd l ;  

b)  attachment cond i ti on  of the  test sample;  

c)  th ickness  of the  test sample.  

 

___________ 
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  
____________ 

 
PLAQU E RÉDU ISAN T LE  BRU IT  

DES DISPOSITI FS  ET APPAREI LS N U M ÉRIQU ES –  
 

Partie  2:  Méth odes  de  mesure  
 
 

AVANT-PROPOS 

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

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

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

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l 'u n i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possibl e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onales  
et  rég ional es.  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  pub l i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

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

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s ' assurer qu ' i l s  sont  en  possession  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

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

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

9)  L’ atten ti on  est  atti rée  su r l e  fa i t  que  certai ns  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cation  de  l ’ I EC peuvent  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pour responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

DÉG AG EM EN T DE RESPON SABILITÉ   
Cette  version  con sol id ée  n ’ est  pas  u n e  N orm e I EC  officiel l e,  el le  a  été  préparée par 
com mod i té  pou r l ’ u ti l i sateu r.  Seu l es  les  versi on s  cou ran tes  de  cette  n orm e et  d e  
son (ses)  am en d em en t(s)  d oi ven t être  con si dérées  com m e l es  docu men ts  offi ci els .  

Cette  version  con sol i d ée  d e  l ’ I EC  62333-2  porte  l e  n u m éro d 'éd i ti on  1 . 1 .  El l e  compren d  
la  premi ère éd i tion  (2006-05)  [d ocu m en ts  51 /853/FDI S  et 51 /861 /RVD]  et  son  
am en d em en t 1  (201 5-08)  [d ocu m en ts  51 /1 068/CDV et  51 /1 088/RVC] .  Le  con ten u  
tech n i qu e est i d en ti q u e  à  cel u i  d e  l 'éd i ti on  d e  base  et  à  son  amen d em en t.  
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Cette  versi on  Fi n al e  n e  mon tre pas  l es  mod i fi cation s  apportées  au  con ten u  tech n i qu e 
par l ’ am en d em en t 1 .  U n e  version  Red l in e m on tran t tou tes  l es  mod ifi cation s  est  
d ispon ibl e  dan s  cette  pu bl i cati on .  

La Norme i n ternationale  I EC  62333-2  a  été  établ i e  par l e  com i té  d ’études  51  de  l ’ I EC:  
Composants  magnétiques  et ferri tes.  

Cette  norme doi t  être  u ti l i sée  con j oin tement avec l ’ I EC 62333-1 .  

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

L ’ I EC  62333  comprend  l es  parties  su ivantes,  présentées  sous  l e  ti tre  général  Plaque 
réduisant le bruit des dispositifs et appareils numériques :  

Partie  1 :  Défin i ti ons  et  propriétés  générales  

Partie  2 :  Méthodes  de  mesure  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  l a  publ ication  de  base  et de  son  amendement ne  sera  
pas  mod i fié  avant l a  date  de  stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC sous  
"h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  re latives  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.  

 

IM PORTAN T – Le  l ogo  "colour inside" qu i  se  trou ve su r l a  page  d e  cou vertu re  d e  cette  
pu bl ication   i n d i qu e qu 'el l e  con tien t d es  cou l eu rs  q u i  son t con si dérées  com m e u ti l es  à  
u n e  bon n e compréh en sion  d e  son  con ten u .  Les  u ti l i sateu rs  d evrai en t,  par con séqu en t,  
i mpri m er cette  pu bl i cati on  en  u ti l i san t u n e i mprim an te cou l eu r.  
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PLAQU E RÉDU ISAN T LE  BRU IT  
DES DISPOSITI FS  ET APPAREI LS N U M ÉRIQU ES –  

 
Partie  2:  Méth odes  de  mesure  

 
 
 

1  Domai ne d ’ appl i cati on   

La  présente  partie  de  l ’ I EC 62333  spéci fie  l es  méthodes  de  mesure  des  caractéristi ques  
é lectromagnétiques  d 'une  p laque  rédu isant  le  bru i t.  Ces  méthodes  sont  destinées  à  fourn i r 
des  mesures  u ti l es  et  reproductibles  pour caractériser l es  performances  des  p laques  
rédu isan t  l e  bru i t,  de  sorte  que  les  fabrican ts  et  l eurs  cl ien ts  pu issent  obten ir l es  mêmes 
résu l tats.  

2  Références  normati ves  

Les  documents  de  référence  su ivants  sont ind ispensables  pour l ’appl i cation  du  présent 
document.  Pour les  références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  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 i que  (y compris  l es  éven tuels  
amendements).  

I EC 62333-1 ,  Noise suppression  sheet for digital devices and equipment – Part 1 :  Definitions 
and general properties (d ispon ib le  en  ang la is  seu lement)  

CI SPR 1 6-1 ,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations 
radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1 :  Appareils de  
mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques  

CISPR 22,  Appareils de traitement de l'information – Caractéristiques des perturbations 
radioélectriques – Limites et méthodes de mesure  

3 Général i tés  

Le  brou i l lage  é lectromagnétique  entre  des  d isposi ti fs  é l ectron iques  et  l e  rayonnement par des  
d ispos i ti fs  é lectron iques  son t en  partie  causés  par un  couran t RF  généré  par des  d ispos i ti fs  
acti fs  exci tés  à  hau te  fréquence.  Une  carte  de  ci rcu i t imprimé (PCB:  Printed Circuit Board) ,  
des  d ispos i ti fs  montés  sur une  carte  de  ci rcu i t  imprimé  et  tou t  au tre  ci rcu i t ou  câble  branché,  
peu t se  comporter comme une  antenne  qu i  rayonne du  bru i t RF.  Les  n i veaux de  brou i l lage  
é lectromagnétique  et  de  rayonnement son t proportionnels  au  couran t  RF  et  son t  l argement  
i n fl uencés  par l a  conception  des  cartes  de  ci rcu i t  imprimé,  par l e  rendement des  antennes  et  
l es  coefficien ts  de  couplage  du  bru i t  en tre  l es  d ispos i ti fs  et  l es  an tennes.  

La  p laque  rédu isant l e  bru i t  (NSS:  Noise Suppression Sheet)  est  u ti l i sée  pour découpler l e  
chem in  du  bru i t,  rédu i re  l e  couran t du  bru i t  RF  et rédu i re  l e  rayonnement.  L 'effet de  l a  
réduction  du  bru i t  par l a  p laque  rédu isant l e  bru i t  peu t être  évalué  par quatre  paramètres.  Ces  
paramètres  son t le  rapport d ' i n tra-découplage  (Rda) ,  l e  rapport  d ' i n ter-découplage  (Rde) ,  l e  
rapport de  pu issance  d 'affaib l issement de  transm ission  (R tp)  e t  l e  rapport de  suppression  de  
rayonnement (Rrs) .  

Deux an tennes  sont  pl acées  proches  l ' une  de  l 'au tre  pour l a  mesure  du  rapport d ' i n tra-
découplage  (Rda)  et d u  rapport  d ' i n ter-découplage  (Rde) .  U ne  an tenne  se  comporte  comme 
une  source  de  bru i t  e t  l 'au tre  comme un  récepteur.  Les  deux rapports  de  découplage  
proviennent de  la  comparaison  en tre  avan t et après  l ' i nsta l lation  de  la  p laque  rédu isant l e  
bru i t à  proxim i té  des  antennes.  Ces  procédures  de  mesure  représentent des  configurations  
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pratiques  de  la  pl aque  rédu isan t l e  bru i t.  Dans  l a  prati que,  l a  p l aque  rédu isant  le  bru i t  est  
i nsta l l ée  à  proxim i té  de  l a  source  de  bru i t  ou  de  l a  partie  perturbée  par l e  bru i t,  à  l ' i n térieur 
des  équ ipements  é lectron iques.  

Un  support d 'essai  à  l i gne  à  m icro-ruban  (MSL:  Micro-Strip Line)  est u ti l i sé  pour mesurer l e  
rapport  de  pu issance  d 'affaib l issement de  transm ission  (R tp)  comme une  l i gne  de  
transm ission  qu i  sera i t  un  chem in  de  bru i t.  Le  rapport provien t de  la  comparaison  en tre  avan t 
et  après  l ' i nsta l l ation  de  l a  p laque  rédu isan t l e  bru i t.  Cette  procédure  de  mesure  représente  
une  au tre  configuration  pratique  dans  l aquel le  l a  p laque  rédu isant  l e  bru i t  est u ti l i sée  pour 
rédu i re  l e  couran t RF  l e  l ong  d 'une  l i gne  de  transm ission .   

Le  support  d 'essai  à  l i gne  à  m icro-ruban  est également u ti l i sé  pour mesurer l e  rapport de  
suppress ion  de  rayonnement (Rrs)  comme l 'antenne.  Le  rapport provien t  de  la  comparaison  
en tre  avan t et après  l ' insta l l ation  de  l a  p laque  rédu isant l e  bru i t.  Cette  procédure  de  mesure  
représente  une  autre  configuration  pratique  dans  laquel le  l a  pl aque  rédu isant l e  bru i t  est  
u ti l i sée  pour rédu i re  l e  rayonnement provenant de  l 'an tenne.  

4 M éthodes  de mesure  

4. 1  Rapport d ' in tra-d écou pl ag e:  Rd a  

4. 1 . 1  Prin cipe  

La méthode  de  mesure  su ivante  est appl i quée  pour évaluer une  réduction  du  couplage  entre  
des  l i gnes  ou  des  cartes  de  ci rcu i t  sur un  côté  de  l a  p laque  rédu isan t l e  bru i t,  en tre  1 00  MHz 
et  6  GHz.  

On  u ti l i se  deux an tennes  cadres.  Une  an tenne  sert de  source  de  bru i t  et  l 'au tre  de  récepteur.  
Ces  deux an tennes  s imu len t une  s i tuation  de  brou i l lage  é lectromagnétique  que  l 'on  rencontre  
souvent à  l ' i n térieur des  équ ipements  é lectron iques  (voir F i gure  1 ) .  

La  plaque  rédu isan t l e  bru i t  est p lacée  de  tel l e  sorte  que  l e  centre  de  l a  pai re  d 'an tennes  soi t  
au  cen tre  de  l a  p laque  rédu isan t  l e  bru i t.  Le  couplage  entre  deux antennes  et l a  p l aque  
rédu isan t  l e  bru i t  est  mesurée,  a i ns i  q ue  l e  couplage  sans  l a  p laque  rédu isant l e  bru i t  pour 
servi r de  va leur de  référence.  On  peu t en  conséquence  obten i r l e  rapport d ' i n tra-découplage  
Rda  (dB) .  

Le  champ magnétique  RF  ém is  par une  an tenne  est  couplé  avec une  au tre  an tenne  (voi r 
F i gure  2a) .  En  p laçan t l a  p l aque  rédu isant l e  bru i t  e t  l es  an tennes  comme ind iqué  à  l a  
F igure  2b,  une  partie  du  fl ux magnétique  est envoyé  sur l a  p laque  rédu isan t l e  bru i t,  et  le  
couplage  est rédu i t en  ra ison  des  pertes  électromagnétiques  dans  l e  matériau .  

 

Flux magnétique 

Antennes cadres 

Analyseur 
de réseau 

NSS 

Câble coaxial  

IEC   637/06  

Fi gu re  1  – Représen tati on  sch ématiq u e  d 'u n e  pai re  d 'an ten n es  
et  d 'u n e pl aqu e rédu i san t l e  bru i t  
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Figure 2a – Antennes cadres 

Flux magnétique 

Figure 2b – NSS en essai  

NSS 

IEC   638/06 IEC   639/06 

 

Fi gu re  2  – Paire  d 'an ten n es  et pl aq u e rédu i san t  l e  bru i t  (N SS)  en  essai   

4. 1 . 2  Apparei l lage  

La  F igure  1  est l a  représen tation  schématique  de  l a  méthode  de  mesure  du  rapport d ' i n tra-
découplage.  

NOTE  L'échanti l l on  d 'essai  e t  l es  an tennes  cad res  son t p l acés  à  au  moins  30  mm  de  tou t  au tre  matéri au  à  
l 'exception  d u  câb le  coaxia l ,  en  u ti l i sant  u n  matéri au  à  fai bl es  pertes  et  de  d ié lectri que  peu  é l evé  tel s  q ue  de  l a  
mousse  de  s tyrène  et  u n  espace  d 'ai r.  

Des  peti tes  an tennes  cadres  doivent être  u ti l i sées  pour générer l e  champ magnétique  RF  et 
pour détecter le  fl ux magnétique.  

Le  coefficien t de  transm ission  S21  d 'une  pai re  d 'an tennes  cadres  i déales  est  proportionnel  à  
l a  fréquence.  Ceci  s ign i fi e  que  S21  augmente  de  20  dB  par décade de  fréquence.  La  gamme 
de  fréquences  u ti l i sables  de  l 'an tenne  cadre  est  défi n ie  par l 'écart de  S21  par rapport aux 
valeurs  théoriques.  I l  convien t que  l 'écart soi t  i n férieur ±3  dB  comme le  montre  l a  F igure  3.  
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–3 dB 

+3 dB 

f/1 0 f 1 0f 

20 dB 

20 dB 
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Figu re 3  – Répon se en  fréq u en ce  d u  cou pl ag e  en tre  u n e  pai re  d 'an ten n es  

Différen tes  conception  d 'an tennes  cadres  représentées  à  l a  F igure  4  son t capables  de  donner 
une  réponse  fréquentiel l e  de  20  dB/décade  qu i  défin i t  une  mesure  va l i de  de  Rda/Rde .  

4. 1 . 2 .1  An ten n e cad re  

La  F igu re  4  représente  des  exemples  recommandés  de  peti tes  antennes.  Les  l im i tes  et  
méri tes  des  exemples  recommandés  d 'antennes  son t présentés  dans  l e  Tableau  1 .  
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Figure 4b – Antenne cadre blindée 
avec fente et borne 50 Ω  
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Figure 4c – Antenne à un tour 
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Figure 4d – Antenne coaxiale 
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Figure 4a – Antenne multicouches 
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Figure 4e – Antenne cadre blindée 
avec plaque de court-circuit 

électrique 

Fente  Plaque de court-circuit électrique 
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IEC   644/06 IEC   643/06 

IEC   645/06 

 

Figu re 4 – Exempl es  recom man d és  d e  peti tes  an ten n es  cadres  pou r l a  mesu re  
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Tableau  1  – Li m ites  et  méri tes  d es  an ten n es  recomm an dées  

 Type d 'an ten n e  cad re  

G am m e d e  
fréq u en ces  

(approxi m ati ve)  
GH z   

Fabri cati on  M atéri au x 

a)  
An tenne  mu l ti couches  
b l i n dée  avec fente   0 , 1  à  3  

Processus  de  
fabricati on  de  PCB  
nécessai re  

Matéri au  d u  PCB  
Ex:  FR-4   

b)  
An tenne  cad re  b l i ndée  avec 
borne  50  Ω    

0 , 1  à  6  
Compétences  
techn iques  requ ises  

Câbl e  sem i -ri g i de  

c)  
Antenne  un  tour avec perl es  
de  ferri te  0 , 1  à  2  

Faci l e  Câbl e  sem i -ri g i de  
Perles  de  ferri te  
Ex:  Ferri te  N iCuZn  

d )  
An tenne  coaxial e  b l i ndée  
avec fente   

0 , 1  à  2  
Faci l e  Câbl e  sem i -ri g i de  

e)  
An tenne  cad re  b l i ndée  avec 
p l aque  de  cou rt-ci rcu i t  
é l ectri que  

0 , 1  à  6  
Faci l e  Câbl e  sem i -ri g i de  

 

La  l argeur des  fen tes  représen tées  aux F igures  4a),  b) ,  d )  et  e)  doi t  être  i n férieure  à  fa/1 0 ,  où  
fa  est l e  d iamètre  moyen  de  l 'antenne  cadre.  

Deux an tennes  cadres  doivent être  d isposées  comme cela  est représenté  à  l a  F igure  5.  Les  
d imensions  des  antennes  cadres  son t spéci fi ées  dans  le  Tableau  2 .  
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D 

Antennes cadres 

θ θ 
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D  est l a  d i s tance  en tre  l es  centres  des  an tennes  cad res;  

fa  est  l e  d i amètre  moyen  d ' une  an tenne  cad re;  

H  est  l ' espacement en tre  l ' échanti l l on  d 'essai  et  l a  su rface  d 'une  an tenne;  

θ  est  l ' ang l e  en tre  l ' échanti l l on  d 'essai  et  chaque  su rface  d 'an tenne  cadre.  

Figu re 5  – Vu e  en  cou pe d e  l a  con figu rati on  d e  m esu re  

Tableau  2  – Di men sion s  des  an ten n es  cad res  

Di stan ce  D 
 mm  

D i am ètre  fa  
 mm  

Espacem en t H 
 mm  

An g l e  θ  

 rad ian  

6, 0  ±  0 , 2  3 , 0  ±  0 , 2  3 , 0  ±  0 , 2  ≤  π/1 8  a  

a   ≤  1 0  degrés  
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4. 1 . 2 . 2  An al yseu r de  réseau  

I l  convient de  préparer un  anal yseur de  réseau  pour l a  source  de  s ignaux et  pour l e  récepteur 
de  s ignaux.  I l  convient d 'éta lonner l 'anal yseur de  réseau  au  poin t  l e  p lu s  proche  de  l 'an tenne 
cadre.  La  combinaison  d 'un  générateur et  d 'un  récepteur de  s ignaux sera  u ti l i sée  comme 
apparei l  de  mesure  al ternati f.  

4. 1 . 3  Ech an ti l l on  d 'essai  

Les  d imensions  des  échanti l lons  d 'essai  sont spéci fi ées  à  l a  F igure  6  et  dans  l e  Tableau  3.  

 

Fente Fente 

Antenne cadre 

Echanti l lon d'essai  

L 

W 
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L  est  l a  l ongueur de  l ' échanti l l on  d 'essai ;  

W est  l a  l argeur de  l 'échanti l l on  d 'essai .  

Fig u re 6  – Sch ém a d e prin cipe d e  l a  con fi gu rati on  d e  mesu re  

Tableau  3  – Di men si on s  de  l 'éch an ti l l on  d 'essai   

Lon g u eu r L  
mm  

Larg eu r W 
mm  

≥  40  ≥  40  

NOTE  On  peut  u ti l i ser n ' importe  q uel l e  épa isseur pour l 'échanti l l on  d 'essai  dans  cette  
mesure  pu i sque  l 'épaisseu r de  l 'échanti l l on  d 'essai  dépend  de  l a  formation  de  
l 'échanti l l on .  

 

NOTE  La  mesure  ne  dépend  pas  des  d imensions  maximales  de  l 'échanti l l on  d 'essai .  

4. 1 . 4  Procédu re  

La  d ispos i tion  des  an tennes  et de  l 'échan ti l l on  d 'essai  est représen tée  dans  les  Tableaux 2  et 
3  et  dans  l es  F igures  5  et  6 .  

4. 1 . 4.1  Gén éral i tés  

a)  Les  antennes  cadres  doiven t être  p lacées  dans  un  p lan  comme cela  est représenté  à  l a  
F igu re  5.  

b)  Lorsqu 'une  antenne  cadre  avec fen te  est u ti l i sée,  la  fen te  des  deux an tennes  doi t être  
p lacée  comme cela  est  représenté  à  l a  F igure  6.  
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4. 1 . 4. 2  Con figu ration  d e  m esu re  

a)  Deux antennes  cadres  doivent  être  préparées  comme ind iqué  en  4. 1 . 2 .  

b)  Connecter l es  antennes  à  un  anal yseur de  réseau  par des  câbles  coaxiaux comme cela  
est  représenté  à  l a  F igure  1 .  

c)  P lacer l 'échanti l lon  d 'essai  et  l es  an tennes  comme cela  est  représen té  dans  l es  F igures  5  
et  6 .  

d )  Mesurer l es  coefficients  de  transm ission  (S21 ) ,  d 'abord  sans  l 'échanti l l on  d 'essai  (S21 R) ,  
pu is  avec l 'échan ti l l on  d 'essai  (S21 M) .  

4. 1 . 4.3  Cal cu l  d e  Rd a  

Le  rapport  d ' in tra-découplage  Rda  est  ensu i te  ca lcu lé  par l a  formu le  su ivan te:  

Rda  =  S21 R  –  S21 M  [dB]  

où  

S21 R   est  l e  coefficien t de  transm ission  (S21 )  sans  l 'échanti l lon  d 'essai ;  

S21 M   est  l e  coefficien t de  transm ission  (S21 )  avec l 'échanti l lon  d 'essai .  

4. 1 . 5  Expression  d es  résu l tats  

Le  Rda  d o i t  ê tre  exprimé.  

4. 2  Rapport d ' in ter-d écou pl ag e Rd e  

4. 2. 1  Pri n ci pe  

Cette  méthode  est  appl i quée  pour évaluer l a  réduction  du  couplage  en tre  des  l i gnes  ou  des  
cartes  de  ci rcu i t par l a  p laque  rédu isan t l e  bru i t p lacée  en tre  cel l es-ci ,  dans  une  gamme de  
fréquences  comprises  en tre  1 00  MHz et  6  GHz.  

On  u ti l i se  deux an tennes.  Une  an tenne sert de  source  de  bru i t et  l 'au tre  de  récepteur.  Un  
brou i l lage  é lectromagnétique  réel l ement observé  dans  un  équ ipement é lectron ique  est s imu lé  
par l a  mesure  comme cela  est  représen té  à  l a  F igure  7.  

La  p laque  rédu isan t l e  bru i t est p l acée  approximativement au  m i l i eu  des  deux an tennes.  Le  
coefficien t S21  est mesuré  entre  deux antennes  avec l a  p laque  rédu isan t le  bru i t.  Et l e  
couplage  est comparé  sans  la  p laque  rédu isan t  l e  bru i t  comme va leur de  référence,  pour 
obten i r l e  rapport d ' i n ter-découplage  Rde  (dB) .  

Le  champ magnétique  RF  généré  par une  an tenne  est couplé  avec une  autre  (voir F i gure  8) .  
En  plaçan t l a  p laque  rédu isant le  bru i t  en tre  l es  an tennes,  une  partie  du  flux magnétique  est  
envoyé  sur l a  plaque  rédu isan t l e  bru i t,  e t le  couplage  est rédu i t en  ra ison  des  pertes  
é lectromagnétiques  dans  l e  matériau .  
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Figu re 7  – Représen tati on  sch ématiq u e  d 'u n e  pai re  d 'an ten n es  cad res  
et d 'u n  éch an ti l lon  d 'essai   

 

 

Fente 

Fente 

Antenne cadre 

Echanti l lon 
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Flux magnétique 
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Fig u re 8  – Représen tati on  sch ématiqu e  d 'u n e  pai re  d 'an ten n es  
et d 'u n  éch an ti l lon  d 'essai   

4. 2. 2  Apparei l lage  

La  F igure  7  est l a  représen tation  schématique  de  l a  méthode  de  mesure  du  rapport d ' i n ter-
découplage.  

NOTE  L'échanti l l on  d 'essai  e t  l es  an tennes  cad res  son t p l acés  à  au  moins  30  mm  de  tou t  au tre  matéri au  à  
l 'exception  d u  câbl e  coaxi a l ,  en  u ti l i san t  un  matéri au  à  fa i b les  pertes  et  de  d ié l ectri q ue  peu  é l evé  te l  q ue  de  l a  
mousse  de  s tyrène  et  u n  espace  d 'ai r.  

4. 2. 2 .1  An ten n e cad re  

Les  peti tes  antennes  cadres  défin ies   en  4 . 1 . 2  doiven t être  u ti l i sées.  

Deux antennes  cadres  doivent être  p lacées  comme cela  est représenté  à  l a  F igure  9 .  Les  
d imensions  des  antennes  cadres  son t spéci fi ées  dans  le  Tableau  4 .  
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D est l a  d i s tance  en tre  l es  centres  des  an tennes  cad res;  

fa  est  l e  d i amètre  moyen  d ' une  an tenne  cad re;  

θ  est  l 'ang l e  par rapport  au  p l an  perpend icu l a i re  à  l ' échanti l l on  d 'essai .  

Fig u re 9  – Sch ém a d e prin cipe d e  l a  con fi gu rati on  d e  mesu re  

Tableau  4  – Di m en si on s  des  an ten n es  cad res  

Di stan ce D   
 mm  

D i am ètre  fa  
 mm  

An g l e  θ  
 rad ian  

6, 0  ±  0 , 2  3 , 0  ±  0 , 2  ≤  π/1 8  a  

a  ≤  1 0  degrés  

 
La  réponse  fréquentie l le  requ ise  par l 'antenne  doi t  ê tre  conforme à  4 . 1 . 2.  

4. 2. 2 .2  An al yseu r de  réseau  

Un  anal yseur de  réseau  doi t être  u ti l i sé  conformément à  4 . 1 . 2 . 2 .  

4. 2. 3  Ech an ti l l on  d 'essai  

L'échanti l lon  d 'essai  doi t  être  conforme à  4. 1 . 3 .  

4. 2. 4  Procédu re  

Les d isposi tions des antennes  et de  l 'échanti l lon  d 'essai  sont représentées  dans les  Tableaux 1  
et 3  et à  l a  F igure  9.  

4. 2. 4. 1  G én éral i tés  

a)  Les  an tennes  cadres  doiven t  être  p lacées  dans  un  p lan  comme cela  est  représen té  à  l a  
F igure  9 .  
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b)  Lorsque  l 'antenne  cadre  avec fen te  est u ti l i sée,  l a  fen te  des  deux an tennes  doi t  être  
p lacée comme cela  est  représenté  à  l a  F igure  8.  

4. 2. 4. 2  Con figu ration  d e  m esu re  

a)  Deux antennes  cadres  doivent  être  d isposées  comme ind iqué  en  4. 2 . 2 . 1 .  

b)  Connecter les  antennes  à  un  analyseur de  réseau  par des  câbles  coaxiaux comme cela  est 
représenté  à  la  F igure  7.   

c)  P lacer l 'échanti l l on  d 'essai  et  l es  an tennes  comme cela  est  représenté  dans  les  F igures  8  
et  9 .  

d )  Mesurer l es  coefficients  de  transm ission  (S21 ) ,  d 'abord  sans  l 'échanti l l on  d 'essai  (S21 R) ,  
pu is  avec l 'échan ti l l on  d 'essai  (S21 M) .  

4. 2. 4.3  Cal cu l  d e  Rd e  

Le  rapport  d ' in ter-découplage  Rde  est  ensu i te  ca lcu lé  par l a  formu le  su ivan te:  

Rde  =  S21 R  –  S21 M   (dB)  

où  

S21 R   est  l e  coefficien t de  transm ission  (S21 )  sans  l 'échanti l lon  d 'essai ;  

S21 M   est  l e  coefficien t de  transm ission  (S21 )  avec l 'échanti l lon  d 'essai .  

4. 2. 5  Expression  d es  résu l tats  

Le  Rde  d o i t  ê tre  exprimé.  

4. 3  Rapport d e  pu i ssan ce  d 'affaibl i ssem en t de  tran sm issi on :  R tp  

4. 3. 1  Prin cipe  

Cette  méthode sert  à  mesurer l 'affaib l issement du  bru i t  d u  courant  de  conduction  le  l ong  de  l a  
carte  à  ci rcu i t  imprimé ou  de  l 'au tre  chem in  de  bru i t  réal isé  en  i nsta l l an t l a  p laque  rédu isant le  
bru i t.  La  l i gne  à  m icro-ruban ,  u ti l i sée  dans  l es  h yperfréquences,  est u ti l i sée  comme une  l i gne  
de  transm iss ion  pour l e  bru i t,  et  e l l e  s imu le  un  chem in  de  bru i t général  de  l 'équ ipement 
é lectron ique  (voi r F igure  1 0) .  

4. 3. 2  Apparei l l age  

La  méthode  de  mesure  du  rapport de  pu issance  d 'affaib l issement de  transm ission ,  R tp ,  est  
représentée  à  l a  F igure  1 0.  
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Figu re 1 0  – Représen tation  sch ém ati qu e d e  l a  méth od e d e  m esu re du  rapport  de  
pu i ssan ce d 'affaibl issemen t d e  tran sm ission  Rtp  

4. 3. 3  Su pport d 'essai s  

Les  d imensions  du  support d 'essai  su r l equel  l e  ruban  conducteur est  imprimé son t  i nd iquées  
dans  l e  Tableau  5.  I l  convient  de  connecter l es  deux extrém ités  du  support d 'essai  à  
l ' anal yseur de  réseau  via  des  connecteurs  de  type  SMA.  I l  convien t que  le  rapport d 'ondes  
stationnai res  du  support d 'essai  term iné  sur l 'au tre  extrém i té  soi t  i n férieur à  1 , 5  dans  la  
gamme de  fréquences  de  mesure.  

Tableau  5  – Di men si on s  du  su pport d 'essai   

 Lon g u eu r 
 mm  

Larg eu r  
mm  

Epai sseu r 
mm  

M atéri au  

Substrat   1 00, 0  ±  0 , 8  50, 0  ±  0 , 8  1 , 6  a  PTFE/Verre  b  

Ruban  conducteur 54, 40  ±  0 , 1 5  4 , 40  ±  0 , 05  0 , 01 8  a  Cu  

P lan  de  masse  1 00, 0  ±  0 , 8  50, 0  ±  0 , 8  0 , 01 8  a  Cu  

a  Typi quement 
b  εr  =  2 , 2  à  2 , 6  

 

4. 3. 3.1  An al yseu r de  réseau  

Un  anal yseur de  réseau  doi t être  u ti l i sé  conformément à  4 . 1 . 2 . 2 .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 62333-2: 2006+AMD1 : 201 5  CSV – 43  – 
  I EC  201 5  

4. 3. 4  Ech an ti l l on  d 'essai  

4. 3. 4. 1  Dim en sion  

Les  d imensions  de  l 'échanti l lon  d 'essai  pour l a  mesure  R tp  son t i nd iquées  dans  le  Tableau  6.  

Tableau  6  – Di men si on s  de  l 'éch anti l lon  d 'essai   

Lon g u eu r L  
 mm  

Larg eu r W 
mm  

≥  1 00  ≥  50  

 

NOTE  La  mesure  ne  dépend  pas  des  d imensions  maximales  de  l 'échanti l l on  d 'essai .  

4. 3. 4.2  M éth ode de  fi xati on  su r l e  su pport d 'essai   

I l  convien t  de  p lacer et  de  fixer l 'échanti l l on  d 'essai  su r l e  support d 'essai  se lon  une  des  
méthodes  su ivan tes:  

a)  fixation  d i recte:  

 l ' échanti l l on  d 'essai  peu t  être  fixé  sur l e  support d 'essai  à  l i gne  à  m icro-ruban  lorsque  
l 'échanti l l on  d 'essai  est adhés i f ou  doté  d 'une  couche  adhésive;  

b)  fixation  à  l ' a i de  d 'un  adhés i f:  

 l orsque  l 'échan ti l l on  d 'essai  n 'est  pas  adhési f,  i l  doi t  être  fixé  su r l e  support d 'essai  à  l i gne  
à  m icro-ruban  à  l 'a ide  d 'un  adhési f approprié  qu i  ne  perturbe  pas  l es  caractéristiques  de  
transm ission  du  support  d 'essai .  I l  convien t que  l 'adhés i f so i t non  conducteur et  que  son  
épaisseur soi t  i n férieure  à  0 , 1  mm.  La  largeur et l a  longueur de  l 'adhési f doiven t être  
égales  à  cel les  de  l 'échanti l lon  d 'essai ;  

NOTE  Exemple  d 'adhési f:  une  bande  adhésive  doubl e  face  de  moins  de  0 , 1  mm  d 'épaisseur.  

c)  fixation  à  l ' a i de  d 'une  entretoise  et  d 'un  poids :  

 dans  certains  cas,  l orsque  l 'échanti l l on  d 'essai  n 'est  pas  doté  d 'une  couche  adhésive,  l a  
fixation  peu t se  fa i re  avec une  en tretoise  et  un  poids  approprié.  Dans  cette  méthode,  
l ' en tretoise  doi t être  i nsérée  à  l 'avance entre  l e  ruban  conducteur et  l es  p laques.  Une  
p laque  de  pol ytéréph talate  d 'éthylène,  qu i  ne  perturbe  pas  l es  caractéristi ques  de  
transm ission ,  consti tue  une  bonne  en tretoise.  Une  entretoise  de  0 , 025  mm  d 'épaisseur est  
nécessaire  entre  l 'échan ti l l on  d 'essai  et l e  ruban  conducteur.  En  ou tre,  i l  convient de  
conserver l 'échanti l l on  d 'essai  à  p lat en  appl i quan t un  poids  approprié.  Une  masse  de  
0, 5  kg  (5  N )  est  préférentie l l e  et  i l  convient qu 'e l l e  soi t  supportée  par une  p laque  de  
mousse  de  styrène  d 'épaisseur supérieure  à  1 0  mm  afin  d 'évi ter tou te  perturbation  causée  
par l e  poids.  

4. 3. 5  Procédu re  

4. 3. 5. 1  M on tage du  système d e  m esu re  

I l  convient de  préparer l 'apparei l  de  mesure  et l es  échanti l l ons  d 'essai  à  l 'avance  
conformément à  4 . 3 . 2  et  4 . 3. 4 .  I l  convient d 'éta lonner l 'anal yseur de  réseau  à  l 'extrém i té  des  
connecteurs  des  câbles  coaxiaux connectés  au  support d 'essai .  Connecter chaque  extrém i té  
du  câble  coaxia l  à  chaque  sortie  du  support d 'essai ,  respectivement.  

4. 3. 5. 2  M esu re d e  référen ce  

Mesurer et sauvegarder l es  données  S 1 1  e t  S21  pour référence.  Les  coefficients  S1 1  et  S21  
mesurés  s 'appel len t S 1 1 R  e t  S21 R,  respectivement.  
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4. 3. 5. 3  M esu re d ’ u n  éch an ti l l on  d ’ essai  

I l  convien t de  p lacer l 'échanti l lon  d 'essai  sur l e  support d 'essai  conformément à  4 . 3. 4.  
Mesurer et sauvegarder l es  données  S 1 1  e t  S21  comme caractéristiques  d 'échanti l l on .  Les  
coefficien ts  S 1 1  e t  S21  mesurés  s 'appel lent S 1 1 M  e t  S21 M ,  respectivement.  

4. 3. 5. 4  Cal cu l  d e  Rtp  

R tp  do i t  être  calcu lé  par l a  formu le  su ivante:  

( ){ }/1 0S/1 0S
tp

1 1 M21Mlg 101/1 010 −−=R   (dB)  

La  valeur ca lcu lée  mon tre  l 'atténuation  due  à  l 'échan ti l l on  d 'essai .  Des  exemples  de  données  
son t représentés  dans  l es  F igure  1 1 a,  1 1 b  et 1 1 c.  

4. 3. 6  Expressi on  d es  résu l tats  

Les  éléments  su ivan ts  doiven t être  exprimés:  

a)  Rtp  

b)  Les  paramètres  de  ci rcu i t,  S 1 1 R,  S21 R,  S 1 1 M  e t  S21 M .  

NOTE  Lorsque  l ' échanti l l on  d 'essai  présente  des  propri étés  an i sotropes,  i l  convien t  que  l es  données  techn iques  
du  fabrican t i nd i quen t l a  d i rection  mesurée.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F ig u re 1 1  – Exemples  d e  d on n ées  d es  résu l tats  d e  m esu re  

Fi g u re  1 1  b  – Pertes  d e  tran s m i ssi on   

Figu re  1 1 c – Rtp  cal cu l é  à  parti r d e  S1 1 M  et S2 1 M  

Fi g u re  1 1  a  – Pertes  d e  réfl exi on  
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4. 4  Rapport d e  su ppressi on  d e  rayon n em en t:  Rrs  

4. 4. 1  Prin cipe  

Une l i gne  à  m icro-ruban  est u ti l i sée  comme source  de  rayonnement dans  cette  mesure.  Un  
courant sur un  ruban  conducteur de  l a  l igne  à  m icro-ruban  génère  un  rayonnement d 'ondes  
é lectromagnétiques.  L ' i nsta l l ation  de  l a  p l aque  rédu isan t l e  bru i t  sur l e  ruban  conducteur 
rédu i t  l e  couran t du  aux pertes  é lectromagnétiques  de  la  p l aque  rédu isant l e  bru i t.  Le  
rayonnement de  l a  p l aque  rédu isant l e  bru i t  est a i ns i  supprimé.  

4. 4. 2  Apparei l l age  

Le  schéma du  spécimen  de  mesure  est  présenté  à  l a  F igure  1 2.  Le  spécimen  de  mesure  est 
consti tué  d 'un  support d 'essai ,  d 'une  source  de  s i gnaux,  d 'une  antenne  de  réception ,  d 'un  
récepteur et d 'un  s i te  d 'essai .  

 
Support d'essai   

Antenne de 
réception 

Récepteur Source de signal  

Plateau tournant 

IEC   655/06  

Figu re 1 2  – Sch ém a du  spécim en  d e  m esu re d e  Rrs  

4. 4. 2 .1  Su pport d 'essai  

La  l i gne  à  m icro-ruban  avec une  impédance  caractéristique  de  50  Ω  est u ti l i sée  comme 
support d 'essai .  Un  schéma du  support d 'essai  est présenté  à  l a  F igu re  1 3 ,  e t l es  
spéci fications  du  support d 'essai  son t présentées  à  la  F igure  1 4  et dans  l e  Tableau  7 .  I l  
convient que  l e  taux d 'ondes  stationnai res  du  support d 'essai  soi t  i n férieur à  1 , 5 .  
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Fi gu re  1 3  – Représen tati on  sch ém ati qu e d 'u n  su pport d 'essai  
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Figu re 1 4 – Tai l le  et  stru ctu re d u  su pport d 'essai   
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Tabl eau  7  – Di men sion s  du  su pport d 'essai   

 Lon g u eu r 
mm  

Larg eu r  
mm  

Epai sseu r 
mm  

M atéri au  

Substrat  1 00, 0  ±  0 , 8  50, 0  ±  0 , 8  1 , 6  a   PTFE/Verre  b  

Ruban  conducteur 54, 40  ±  0 , 1 5  4 , 40  ±  0 , 05  0 , 01 8  a  Cu  

P lan  de  masse  1 00, 0  ±  0 , 8  50, 0  ±  0 , 8  0 , 01 8  a  Cu  

a  Typi quement 

b  εr  =  2 , 2  à  2 , 6  

 

4. 4. 2 .2  Sou rce d e  s ign al  

Un  anal yseur de  spectre  avec un  générateur de  poursu i te  est  favorable  pour cette  mesure.  Un  
anal yseur de  réseau  peu t être  u ti l i sé  comme équ ipement de  mesure  a l ternati f.  La  pu issance 
de  sortie  de  l a  source  de  s i gnal  doi t  être  dans  l a  gamme comprise  entre  0  dBm  et  1 0  dBm .  

4. 4. 2 .3  An ten n e d e  réception  

L'an tenne  de  réception  doi t  ê tre  une  antenne  à  l arge  bande  conforme à  l a  CI SPR 1 6-1 .  

4. 4. 2 .4  Récepteu r 

Le  récepteur doi t être  un  anal yseur de  spectre  conforme à  l a  CI SPR 1 6-1 .  Un  anal yseur de  
réseau  peu t être  u ti l i sé  dans  les  cond i ti ons  décri tes  en  4 . 4 . 4 . 2  b)  et  en  4 . 4. 4. 3  c) .  

4. 4. 2 .5  Si te  d ’ essai  

Le  s i te  d 'essai  doi t être  une  chambre  anéchoïque  ou  un  s i te  d 'essai  ouvert conforme à  l a  
CISPR 22 .  

4. 4. 3  Ech an ti l l on  d 'essai  

4. 4. 3.1  Dim en sion  

La  l argeur et l a  l ongueur de  l 'échanti l l on  d 'essai  sont spéci fi ées  dans  l e  Tableau  8.  
L'épaisseur de  l 'échanti l l on  d 'essai  n 'est pas  défin ie.  

Tableau  8  – Di men si on s  de  l 'éch an ti l l on  d 'essai   

Lon g u eu r L  
mm  

Larg eu r W 

mm  

55, 2  ±  0 , 65  4 , 7  ±  0 , 25  

 

4. 4. 3.2  M éth ode de  fi xati on  su r l e  su pport d 'essai   

L'échanti l lon  d 'essai  doi t  être  fixé  sur l e  ruban  conducteur comme cela  est représenté  à  l a  
F igure  1 5  en  u ti l i san t une  des  méthodes  su ivan tes.  Le  ruban  conducteur doi t  être  
complètement couvert par l 'échan ti l l on  d 'essai .  

a)  fixation  d i recte:  

 l ' échanti l l on  d 'essai  peu t  être  fixé  su r l e  ruban  conducteur l orsque  l 'échanti l l on  d 'essai  est 
adhés i f ou  doté  d 'une  couche  adhésive;  

b)  fixation  à  l 'a ide  d 'un  adhés i f:  

 l orsque  l 'échanti l lon  d 'essai  n 'est pas  adhési f,  i l  doi t ê tre  fixé  sur l e  ruban  conducteur à  
l 'a ide  d 'un  adhés i f qu i  ne  perturbe  pas  les  caractéristi ques  de  transm ission  du  support 
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d 'essai .  La  l argeur et  l a  l ongueur de  l 'adhési f doiven t  être  égales  à  ce l les  de  l 'échanti l l on  
d 'essai .  

NOTE  Exemple  d 'adhési f:  u ne  bande  adhésive  double  face  de  moins  de  0 , 1  mm  d 'épaisseur et  non  
conductri ce.  

 

Ruban conducteur 

Substrat 

Echanti l lon d'essai   

Plan  de masse 

IEC   658/06  

Fig u re 1 5 – F i xation  d e  l 'éch an ti l lon  d 'essai  su r l e  su pport d 'essai  

4. 4. 4  Procédu re  

4. 4. 4.1  M on tage du  système d e  m esu re  

Le  spécimen  de  mesure  doi t être  monté  conformément à  4 . 4 . 2  et à  l a  CISPR 22 .  

4. 4. 4.2  M esu re de  référen ce  

a)  Mon tage  du  support  d ’essai  

 Le  support d 'essai  doi t  être  monté  su r l e  p lateau  tournan t conformément à  l a  F igure  1 6 .  Le  
ruban  conducteur du  support d 'essai  doi t  être  horizontal  et  l e  p lan  de  masse  du  support 
d 'essai  doi t  ê tre  vertica l .  I l  convient  de  mesurer l e  n i veau  de  référence  sans  échanti l l on  
d 'essai .  

 
Support d 'essai  

Plateau tournant 

IEC   659/06  

Fi gu re  1 6  – Su pport d 'essai  m on té  su r u n  pl ateau  tou rn an t 

b)  Mesure  

 La  pu issance de  réception  de  référence P0  d o i t  être  mesurée  à  l 'a i de  d 'une  fonction  de  
retenue  de  crête  du  récepteur conformément à  l a  CI SPR 22.  La  pu issance de  réception  de  
référence  doi t  être  mesurée  en  polarisation  horizontale.  
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4. 4. 4. 3  M esu re d ’ u n  éch an ti l l on  d ’ essai  

a)  F ixation  de  l 'échanti l lon  d 'essai  sur l e  support d 'essai  

 L 'échanti l lon  d 'essai  doi t être  fixé  sur l e  support d 'essai  conformément à  4 . 4. 3. 2 .  

b)  Montage  du  support  d ’essai  

 Le  support d 'essai  doi t  être  monté  su r l e  p l ateau  tournant  conformément à  l a  F igure  1 6 .  Le  
ruban  conducteur du  support d 'essai  doi t  être  horizontal  et  l e  p lan  de  masse  du  support 
d 'essai  doi t  être  vertical .  

c)  Mesure  

 La  pu issance de  réception  P1  do i t  être  mesurée  à  l 'a ide  d 'une  fonction  de  retenue  de  crête  
du  récepteur conformément à  l a  CI SPR 22.  La  pu issance de  réception  doi t  ê tre  mesurée  
en  polarisation  horizon ta le.  

4. 4. 4. 4  Calcu l  d e  Rrs  

Rrs  do i t  être  calcu lé  par l a  formu le  su ivante:  

( )01rs lg PPR /1 0−=   (dB)  

où  

P0  est  l a  pu issance  de  réception  pour l a  mesure  de  référence ;  

P1  est  l a  pu issance  de  réception  pour l a  mesure  de  l 'échanti l lon  d 'essai .  

4. 4. 5  Expressi on  d es  résu l tats  

Les  é léments  su ivan ts  doiven t être  exprimés:  

a)  Rrs;  

b)  l a  cond i tion  de  fixation  de  l ’ échanti l lon  d 'essai .  

4. 5  Rapport d e  d écou pl ag e  de  l i gn e:  Rd l  

4. 5. 1  G én éral i tés  

La  présente  norme a  fourn i  l a  méthode de  mesure  des  élémen ts  su ivan ts:  

①   l e  rapport d ’ i n tradécouplage  (Rda) ,  

②   l e  rapport  d ’ i n terdécouplage  (Rde) ,  

③   l e  rapport  de  pu issance  d ’affaib l issement de  transm ission  (R tp)  e t  

④   l e  rapport  de  suppression  de  rayonnement  (Rrs)  d u  4 . 1  au  4 . 4 .  

Le  paragraphe  4. 5  donne  

⑤   l e  rapport  de  découplage  de  l i gne  (Rd l ) .  

L' i l l ustration  schématique  de  chaque effet de  suppression  du  bru i t est  représentée  dans  le  
Tableau  9  su ivan t et  à  l a  F igure  1 7 .  
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Tableau  9  – Cl assi fi cati on  d es  effets  d e  su ppression  du  bru i t  en  fon cti on   
du  ch emi n  d e  bru i t  et  d e  l 'emplacem en t d e  la  plaq u e  rédu i san t l e  bru i t  

Vi cti m e Cou pl ag e  d e  ch am p proch e  Con d u cti on  Rayon n em en t 

Parti e  (com pos an t)  Li g n e  

Plan  l i néai re  Champ l o i n ta in  

Ag resseu r Même côté  Côté  opposé  
Li gne  à  
proxim i té  

Parti e  
(composant)  

①  
I n tra-

découplage  

②  
I n ter-  

découplage  

⑤  
Découplage   
de  l i g ne  ③   

Affaib l i ssement 
de  transm ission  

④   
Suppression  de  
rayonnement  

Li gne  ⑥  
⑤  

Découplage  de  
l i gne  

⑦  

 

Figu re 1 7  – Ch em in  d e  bru i t  

4. 5. 2  Prin cipe  

La  méthode  su ivan te  est  appl iquée  pour évaluer l a  réduction  du  couplage  en tre  une  l igne  et 
une  (ou  des)  partie(s)  sur l es  deux côtés  de  la  p laque  rédu isant l e  bru i t,  en tre  1 00  MHz et  
6  GHz.  

Un  support  d 'essai  pour cette  évaluation  est constru i t avec une  l i gne  à  m icro-ruban  (MSL)  et  
une  an tenne  cadre  magnétique,  comme représenté  sur l a  F igure  1 8.  Le  support d 'essai  est  
destiné  à  s imu ler un  brou i l l age  é lectromagnétique,  observé  fréquemment dans  l es  
équ ipements  é lectron iques.  La  l i gne  à  m icro-ruban  et l 'antenne  correspondent à  une  source  
de  bru i t,  l 'agresseur,  et  à  un  récepteur,  l a  victime,  respectivement.  

L'an tenne  et l a  p laque  rédu isan t l e  bru i t  son t mon tées  au  cen tre  de  l a  l i gne  à  m icro-ruban,  
comme représen té  sur l a  F igure  1 9.  Deux facteu rs  de  couplage  de  l 'antenne  cadre  sur l a  l i gne  
à  m icro-ruban,  avec la  p laque  rédu isan t l e  bru i t  et  sans  l a  p l aque  rédu isan t  l e  bru i t,  sont 
mesurés  en  dB.  Le  rapport de  découplage  de  l i gne  Rd l  est donné  en  dB,  comme la  d i fférence  
en tre  l es  deux facteurs.  

La  perméabi l i té  de  la  pl aque  rédu isan t l e  bru i t  mod i fie  l e  champ magnétique  à  proxim i té,  qu i  
peu t être  appl iqué  afin  de  rédu ire  le  couplage  du  bru i t entre  l a  l i gne  à  m icro-ruban  et 
l ' an tenne.  Pour la  gamme de  hau tes  fréquences,  où  l a  partie  imag inai re  de  l a  perméabi l i té  
dom ine,  le  bru i t peu t être  absorbé  efficacement en  ra ison  de  l a  perte  magnétique  de  l a  p laque  
rédu isan t l e  bru i t.  

Victime  

Carte  à  ci rcu i t  imprimé  

Agresseu r 
( l i g ne)  

Victime  
( l i gne)  

Victime  
(parti e)  

①  
②  

④  

⑥  
⑦  

Agresseu r 

⑤  Découplage  
de  l i g ne  

③  

⑤   

Câbl e,  Ci rcu i t  imprimé  fl exi ble   Châss is  

 

③  

Agresseu r 

Carte  à  ci rcu i t  imprimé  
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Fi gu re 1 8  – Su pport d 'essai  pou r l a  m esu re  du  décou plag e  d e  l i gn e  

4. 5. 3  Apparei l lage  

La F igure  1 9  est l a  représentation  schématique  du  montage  de  mesure  pour l e  rapport de  
découplage  de  l i gne.  

 

Lég en d e  

h  est l 'espacement  verti cal  en tre  l e  bord  i n férieur d e  l 'an tenne  cadre  et  l a  su rface  d u  substrat  de  l a  l i gne  à  m icro-
ruban ,  

θ1  est  l ' ang l e  d 'élévati on  de  l a  su rface  de  l ' an tenne  cadre  par rapport  au  p l an  hori zon tal ,  

θ2  est  l ' ang l e  d 'azimut en tre  l 'an tenne  cadre  et  l a  d i recti on  transversal e  de  l a  l i g ne  à  m icro-ruban ,  

S  est  l 'excentrage  de  l 'an tenne  cadre  et  d e  l a  l i gne  à  m icro-ruban .  

Figu re 1 9  – Représen tation  sch ém ati qu e d u  m on tag e  
de  l a  l ig n e  à  m icro-ru ban  et  d e  l 'an ten n e cad re  

4. 5. 3.1  An ten n e cad re  

Une peti te  an tenne  cadre  te l l e  que  défin ie  en  4. 1 . 2 . 1  do i t  être  u ti l i sée.  

IEC 

Élévati on  θ 1  

Centre  de  l a  face   
         i n férieu re  de  
              l 'an tenne  cadre  Espacement  

verti cal  h  =  2  

Décal age  S  =  3  

Azimut  θ2  

⊗

•

Fl u x 
magnéti que  

Récepteu r 
(Victime)  

Source  de  bru i t  
(Agresseur)  

Cou ran t  
RF  

Antenne  
cadre  

Li gn e  à  
m i cro-ru ban  

Analyseu r 
de  réseau  
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4. 5. 3. 2  Lign e à  mi cro-ru ban  

Les  d imensions  de  la  l i gne  à  m icro-ruban  sont données  au  Tableau  1 0.  Une  extrém i té  de  l a  
l i gne  à  m icro-ruban  doi t être  connectée  à  l 'anal yseur de  réseau  par l ’ in terméd iai re  d ’un  
connecteur de  type  SMA,  et  l 'au tre  extrém i té  de  l a  l i gne  à  m icro-ruban  doi t  être  connectée  à  
une  charge  de  sortie  de  50  Ω par l ’ i n terméd iai re  d ’ un  connecteur de  type  SMA.  Le  rapport 
d 'ondes  stationnaires  de  l a  l i gne  à  m icro-ruban  term inée  sur l 'au tre  extrém i té  doi t  être  
i n férieur à  1 , 2 .  

Tableau  1 0  – D i m en si on s  d e  l a  l ig n e  à  m i cro-ru ban  

 Lon g u eu r Larg eu r Epai sseu r M atéri au  

 mm  mm  mm   

Substrat  1 00  ±  0 , 8  50  ±  0 , 8  1 , 6  PTFE/Verreb  

Ruban  conducteur 1 00  ±  0 , 1 5  4 , 4  ±  0 , 05  0 , 01 8a  Cu  

a  Généra lement,  mais  dans  tous  l es  cas  <  21  µm.  

b  εr  =  2 , 2  à  2 , 6 .  

 

La  l i gne  à  m icro-ruban  de  l 'an tenne  et la  configuration  de  la  p l aque  rédu isant l e  bru i t  sont 
représentées  à  l a  F igure  20.  Les  d imensions  de  l 'antenne  cadre  son t données  au  Tableau  1 1 .   

 

Lég en d e  

fa  est  l e  d i amètre  moyen  de  l ’ an tenne  cad re.  

Fig u re 20  – Con figu rati on  d e  l a  p laq u e rédu i san t l e  bru i t,   
de  l 'an ten n e cad re  et d u  fl u x m agn étiq u e  

Tableau  1 1  – D i m en si on s  d e  l ’ an ten n e  cad re  

Espacement  
verti cal  h  

D i amètre  fa  Ang le  θ1  Ang le  θ2  Décal age  S  

 mm  mm  rad ian  rad ian   mm  

2 , 0±0, 2  3 , 0  ±  0 , 2  ≤  π/1 8a  ≤  π/2b  3 , 0±0, 2  

a   ≤  1 0°   

b   ≤  90°   

 

La  réponse  fréquen tie l l e  exigée  en tre  l 'antenne  cadre  et l a  l i gne  à  m icro-ruban  doi t  être  
conforme à  4 . 1 . 2 . 1 ;  néanmoins,  l ' an tenne  et  l a  l igne  à  m icro-ruban  son t en  pos i tion  fixe,  
comme représenté  sur l a  F igure  1 8.  

IEC 

Décal age  S   

An tenne  fa  
F l u x 

magnéti que  

P laque  rédu isan t l e  bru i t  
h
  

Cou rant  
RF  
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4. 5. 3. 3  An al yseu r de  réseau  

Un  anal yseur de  réseau  vectorie l  doi t être  u ti l i sé  conformément à  4 . 1 . 2 . 2.  

4. 5. 4  Ech an ti l l on  d ’ essai  

4. 5. 4.1  Dim en si on  

Les  d imensions  de  l 'échanti l l on  d 'essai  pour l a  mesure  de  Rd l  son t  i nd iquées  dans  l e  
Tableau  1 2 .   

Tabl eau  1 2  – D im en si on s  d e  l ’ éch an ti l lon  d ’ essai  

Longueur L  Largeur W 

mm  mm  

20±0, 5  ≥  20  

NOTE  N ' importe  quel l e  épa isseur peu t être  u ti l i sée  pour l ' échanti l l on  d 'essai  d ans  cette  mesure  (sous  réserve  
que  l a  cond i ti on  h  =  (2 , 0±0, 2 )  mm  soi t  main tenue)  pu i sque  l 'épaisseur de  l 'échanti l l on  d 'essai  dépend  de  l a  
formation  de  l 'échanti l l on .  

La  mesure  ne  dépend  pas  de  l a  l argeur maximale  de  l 'échanti l l on  d 'essai .  

 

4. 5. 4.2  M éth ode de  fi xati on  su r l e  su pport d 'essai  

I l  convien t de  p lacer et de  fixer l 'échanti l lon  d 'essai  comme i nd iqué  en  4 . 3. 4. 2  

4. 5. 5  Procédu re  

Les  d ispos i tions  de  l 'an tenne,  de  l a  l i gne  à  m icro-ruban  et  de  l 'échanti l l on  d 'essai  son t 
représentées  dans  l es  Tableaux 1 0  à  1 2  et  également sur l es  F igures  1 9  et  20 .  

4. 5. 5.1  M on tage du  système d e  m esu re  

I l  convient  de  préparer l 'apparei l  de  mesure  et  l ' ( les)  échanti l l on(s)  d 'essai  à  l ' avance,  
conformément à  4 . 5. 3  et  4 . 5. 4 .  I l  convient d 'éta lonner l 'anal yseur de  réseau  à  l 'extrém i té  des  
connecteurs  des  câbles  coaxiaux connectés  au  support d 'essai .  Raccorder un  connecteur à  l a  
l i gne  à  m icro-ruban  et  l ' au tre  connecteur à  l 'an tenne.   

4. 5. 5.2  M esu re de  référen ce  

Mesurer l es  données  S21  sous  l a  référence  S21 R.  

4. 5. 5. 3  M esu re d ’ u n  éch an ti l lon  d ’ essai  

I l  convien t de  p lacer l 'échanti l lon  d 'essai  sur l e  support d 'essai  conformément à  4 . 5. 4.  
Mesurer l es  données  S21  comme caractéristiques  d 'échanti l l on .  La  valeu r mesurée  est a lors  
appelée  S21 M .  

4. 5. 5.4  Calcu l  d e  Rd l  

Rd l  d oi t  ê tre  calcu lé  par l a  formu le  su ivante:  

Rd l  =  S21 R  –  S21 M  [dB]  

où  

S21 R  est  le  coefficien t de  transm ission  (S21 )  sans  l 'échanti l lon  d 'essai .  

S21 M  est  le  coefficien t de  transm ission (S21 )  avec l ’échanti l lon  d ’essai .  
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4. 5. 6  Expression  d es  résu l tats  

Les  éléments  su ivan ts  doiven t être  exprimés:  

a)  Rd l ;  

b)  l a  cond i ti on  de  fixation  de  l ’ échanti l lon  d 'essai ;  

c)  l 'épaisseur de  l ’ échan ti l l on  d 'essai .  

 

___________ 
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