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Overview 
DC 150 kHz 80 MHz 230 MHz 6 GHz 

EN 61000-4-16 
Conducted, asymmetrical 
disturbances in the range from 
DC up to 150 kHz (DC, 16,67 Hz, 
50 Hz, 60 Hz, 15..150 kHz), 
typically without modulation. 

EN 61000-4-6 
Conducted disturbances, induced by 
electromagnetic fields in the range 
from 150kHz to 80MHz (230 MHz), 
typically with 1 kHz 80% AM. 

EN 61000-4-3 
High-frequency electromagnetic fields in the range 
from 80 MHz to 6 GHz, typically with 1 kHz 80% AM. 



Evoluzione della norma 

• EN 61000-4-6:1996+AMD1:2001 

– Cambi editoriali dalla EN 61000-4-6:1996 

• EN 61000-4-6:2007 

– Utilizzo di due reti da 150  disaccoppiando le linee non sotto prova e 
non, come prima richiesto, terminandole con reti da 150  

– Definizione di un metodo di iniezione con CDN 

• EN 61000-4-6:2009 

– Nuovo Annex G con riferimenti all’incertezza di misura 



Evoluzione della norma 

• IEC 61000-4-6 Ed.4.0 – EN 61000-4-6:2014 

– Immagini nel testo e non separate 

– Riorganizzazione di interi capitoli 

– Procedura di prova più dettagliata e verifica di saturazione dell’ampli 

– Tolleranze ridotte nel processo di definizione del livello di prova 

– Introduzione di un nuovo jig per la EM Clamp 

– Nuova geometria dell’adattatore da 150  a 50  

– Flowchart per la selezione del metodo di iniezione 

– Modifiche alle specifiche del set-up di prova 

– Annex H : LCL per T-CDN 

– Annex I: misura dell’impedenza di AE 

– Annex J: iniezione port-to-port 

– Annex K: compressione del generatore e non linearità dell’ampli 

 



Forma d’onda 



Livelli 

Livello Tensione Frequenze Modulazione 

1 1 V / 120 dBmV 
Da 150 kHz a 80 

MHz 
80% AM, 1 kHz 2 3 V / 130 dBmV 

3 10 V / 140 dBmV 

X speciale 

• Annex C 

– Livello 1: ambiente con bassi campi elettromagnetici, stazioni radio televisive a distanza 
maggiore di 1 km, ricetrasmettitori di bassa potenza. 

– Livello 2: ambiente con campi elettromagnetici moderati, ricetrasmettitori portatili 
(tipicamente con potenze inferiore a 1 W) con restrizione nell’utilizzo in prossimità. 
Tipico ambiente commerciale. 

– Livello 3: ambiente con campi elettromagnetici severi, ricetrasmettitori portatili con 
potenze superiori a 2 W a più di 1 m di distanza dal provino. Tipico ambiente 
industriale. 



Caratteristiche del generatore 

• Impedenza di uscita: 50  

• Distorsione armonica: le linee spettrali spurie devono essere 
almeno 15 dB sotto la fondamentale 

• Modulazione in ampiezza: interna o esterna, 80% ± 5% in ampiezza, 
1 kHz ± 10% sinusoidale 

• Livello di potenza: sufficiente a coprire i livelli di prova (v. Annex E) 



Configurazione base 

 

L’attenuatore T2 riduce il mismatch tra amplificatore e CDN. 



Campo di modo comune 

 



CDN – Coupling Decoupling Network 

• Power supply lines: 

– CDN-M1, CDN-M2, CDN-M3... 

• Unscreened balanced lines: 

– CDN-T2, CDN-T4, CDN-T8... 

• Screened cables 

– CDN-S1... 

• Unscreened non-balanced lines 

– CDN-AF2... 

• EM Clamp 

• Current Clamp Injection 



CDN – Coupling Decoupling Network 



Prove oltre 80 MHz 

Banda di frequenze 

Parametro 150 kHz .. 26 MHz 26 MHz .. 80 MHz 80MHz .. 230MHz 

|ZCE| 150  [± 20 ] 150  [-45 , +60 ] 150  [± 60 ] 

• Anche se la norma prevede una banda da 150 kHz a 80 MHz, ci 
potrebbe essere la necessità di andare oltre 80 MHz. 

• In alcuni casi, quando le dimensioni del provino lo necessitino, la 
prova può essere estesa in frequenza fino a 230 MHz. 

• Salire in frequenza implica influenza dalle dimensioni del provino, 
dai cavi di comunicazione usati e dalla disponibilità di CDN speciali. 



Set-up di calibrazione con CDN 

Il carico da 50  alla porta AE è usato per linee non schermate. 



• IEC 61000-4-6 Ed.3 

– 𝑈𝑚𝑟 =
𝑈0

6  ± 25% 𝑉  

– 𝑈𝑚𝑟 = 𝑈0 − 15.6 ± 2 [𝑑𝐵] 

 

• IEC 61000-4-6 Ed.4 

– 𝑈𝑚𝑟 =
𝑈0

6  [−16%,+19%] 𝑉  

– 𝑈𝑚𝑟 = 𝑈0 − 15.6 ± 1.5 [𝑑𝐵] 

 

 

Set-up di calibrazione CDN 



Set-up di calibrazione con CDN 



Set-up di calibrazione con EM Clamp 



• Calibrazione precedente: 

– Utilizzo della potenza Pgen del  
generatore RF per la calibrazione del 
livello 

– Utilizzo del livello registrato per la 
creazione della tensione richiesta ai 
capi della porta EUT della rete di 
accoppiamento 

 

Calibrazione del livello di prova 



• Calibrazione IEC 61000-4-6 Ed.4: 

– Registrazione della potenza Pfor 
all’uscita del  generatore RF 

– Utilizzo dei livelli registrati Pgen , Pfor  e 

Umr  per calcolare i valori da utilizzare 
per la tensione richiesta ai capi della 
porta EUT della rete di accoppiamento 

 

Calibrazione del livello di prova 



Definizione del livello 

Apply a FWD power to the CDN so that 
the voltage obtained  equals Umr at the 
output port of the 150Ω to 50Ω adapter 

Record the level of the RF generator Pgen 
and/or the forward power at the output 

of the power amplifier Pfor and the 
voltage Umr at the output port of the 

150 Ω to 50 Ω adapter; 

Increase the frequency by a maximum 
of 1 % of the present frequency; 

Repeat until last 
frequency has 

reached 

Calibration 
file 

(Pgen) 

 Pfor 



Controllo di saturazione 

(Pgen) 

 Pfor 

+ Apply  the new Level 

Record the new output power 
delivered to the CDN Pfor,inc or the 

voltage at the 
output port of the 150 Ω to 50 Ω 

adapter Umr,inc 

Calculate the difference Pfor,inc-Pfor 
or Umr,inc-Umr (log. scale) 

The amplifier is non-
linear and is not 

suitable for testing. 

Is the 
difference 
between 

3.1dB and 
7.1dB? 

YES 

O
N 

the amplifier is in 
tolerance and the 

test system is 
sufficient for testing 
at the selected test 

level. 

Calibration 
file 

5.1dB 



• IEC 61000-4-6 Ed.3 

– La posizione centrale del connettore 
alla CDN è fissa a 30 mm dal GRP 

– Ground Plate è almeno di 30 mm 

– GRP è di 100 x 100 mm 

• IEC 61000-4-6 Ed.4 

– L’area del GRP dipende da h 

– Per h = 30 mm, GRP è di 100 x 100 mm 

– Per h > 30 mm, GRP è di 150 x 150 mm 

Nuove dimensioni adattatore 



Annex A 

• Dedicato interamente alle clamp e al loro utilizzo 

• Include dettagli del jig di calibrazione 



Jig per clamp 



Jig per clamp 



• EN 61000-4-6 Ed.4 
– EUT a più di 0.5 m da qualsiasi oggetto metallico 

– GRP eccedente almeno 0.1 m dal set-up completo 

– Più EUT sono un unica unità se a meno di 1m 

• EN 61000-4-6:1996+A1:2001 
– Tutte le porte sono connesse con CDN e, se non 

alimentate, terminate con 50  

• EN 61000-4-6:2007 
– Solo due porte connesse a CDN: una disturbata e 

l’altra terminata con 50 , le altre linee non sotto 
prova sono collegate o rimosse (sempre che 
l’operatività lo permetta) 

 

Set-up per più EUT 



• EN 61000-4-6 Ed.3/Ed.2 • EN 61000-4-6 Ed.4 

Set-up di prova 



• EN 61000-4-6 Ed.3 • EN 61000-4-6 Ed.4 

Flow chart di selezione metodo 



Procedura per CDN 

• Da EN 61000-4-6:2007 

– La porta da provare deve essere connessa via CDN 

– Solo un’altra porta deve essere connessa via CDN e terminata a 50  

– Tutte le altre porte devono essere disaccoppiate 

– Priorità: 
• CDN-M1 (connessione a terra) 

• CDN-Sn (la più vicina al punto di iniezione) 

• CDN-Mx (alimentazione) 

• Altre CDN (la più vicina al punto di iniezione) 

• EN 61000-4-6 Ed.4 

– Priorità: 
• CDN-M1 (connessione a terra) 

• CDN-M3, CDN-M4 (alimentazione, classe I) 

• CDN-Sn (la più vicina al punto di iniezione) 

• CDN-M2 (alimentazione, classe II) 

• Altre CDN (la più vicina al punto di iniezione) 



Schema di set-up 

• EUT e AE isolati da GRP a distanza 0.1 m 

• Tutte le linee in uscita sono disaccoppiate via CDN 

• CDN a distanza da 0.1 m a 0.3 m da EUT 

• CDN connesse a GRP in maniera adeguata 



Schema di set-up 

 



Set-up con CDN 

 



Floor standing device 

 



Set-up con clamp e CDN 

 



Set-up con clamp e CDN 

 



Set-up con injection clamp e CDN 

 



Clamp 

• EN 61000-4-6 Ed.4 cita due possibili clamp: 

– Clamp di iniezione, quale la BCI per automotive, che non ha funzioni di 
disaccoppiamento e la cui corrente indotta sulla linea si adatta 
all’impedenza della linea 

– EM Clamp (tipo EM 101) con direttività maggiore di -10 dB sopra 10 MHz e 
la cui direttività può essere migliorata con l’utilizzo di una ulteriore clamp 
di disaccoppiamento 

• In caso di bassa direttività o insufficiente disaccoppiamento, si può 
verificare una sovracorrente accidentale. Occorre quindi controllare 
la corrente tra punto di accoppiamento ed EUT e se si dovesse 

eccedere 𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝑈0

150 [Ω] , la tensione di prova dovrebbe essere 

ridotta a questa situazione segnalata sul report. 



Accoppiamento diretto 

• Iniezione diretta su cavo schermato con resistenza da 100  

• Disaccoppiamento a AE con L > 280 mH ! 



Set-up con accoppiamento diretto 

 



Accorgimenti pre-prova 

• Prima della prova occorre ricordare e, eventualmente, cambiare: 

– Il livello di tensione di prova minimo dato dalla norma è adeguato o 
occorre utilizzare un livello di tensione maggiore dovuto all’applicazione? 

– Il passo di frequenza da utilizzare è 1% dalla frequenza precedente. 

– Il dwell time non può essere inferiore a 0.5 s ma deve essere anche 
rapportato alle funzioni operative e quindi alla reazione dell’EUT: sono 
necessari più di 0.5 s per ogni passaggio? 



Annex F: EUT di grandi dimensioni 

 



Annex F: EUT di grandi dimensioni 

 


