Conducted disturbances

Radio-frequency fields




Competenza
ed entusiasmo per
soluzioni tecniche

IEC 61000-4-6

M voura

Date Publication Edition |Status
2015-06-12 |IEC 61000-4-6:2013/COR1:2015 4.0 Valid
2013-10-23 |IEC 61000-4-6:2013 4.0 Up to 2018
2008-10-31 |IEC 61000-4-6:2008 3.0 Revised
2008-10-01 |IEC 61000-4-6:2008 RLV 3.0 Revised
2006-05-22 |IEC 61000-4-6:2003+AMD1:2008+AMD2:2006 CSV 2.2 Revised
2006-03-20 |[IEC 61000-4-6:2003+AMD?2:2006 2.0 Revised
2004-11-24 |IEC 61000-4-6:2003+AMD1:2004 CSV 2.1 Revised
2004-10-12 |IEC 61000-4-6:2003+AMD1:2004 2.0 Revised
2003-05-27 |IEC 61000-4-6:2003 2.0 Revised
2001-04-26 |IEC 61000-4-6:1996+AMD1:2000 CSV 1.1 Revised
2000-11-29 |IEC 61000-4-6:1996+AMD1:2000 1.0 Revised
1996-10-17 |IEC 61000-4-6:1996+COR1:1996 1.0 Revised
1996-04-04 |IEC 61000-4-6:1996 1.0 Revised

https://webstore.iec.ch/publication/4224



https://webstore.iec.ch/publication/4224
https://webstore.iec.ch/publication/4224

Competenza
ed entusiasmo per
soluzioni tecniche

M voura

Overview

DC

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.

150 kHz

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.

80 MHz 230 MHz 6 GHz

EN 61000-4-3

High-frequency electromagnetic fields in the range
from 80 MHz to 6 GHz, typically with 1 kHz 80% AM.
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Evoluzione della norma
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* 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 Q disaccoppiando le linee non sotto prova e
non, come prima richiesto, terminandole con reti da 150 Q2

— Definizione di un metodo di iniezione con CDN

* EN 61000-4-6:2009

— Nuovo Annex G con riferimenti all’incertezza di misura
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Evoluzione della norma
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* |[EC 61000-4-6 Ed.4.0 —EN 61000-4-6:2014

— Immagini nel testo e non separate

— Riorganizzazione di interi capitoli

— Procedura di prova piu 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 €2 a 50 Q2

— 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 linearita dell'ampli
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Forma d’'onda
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Figure 4a — Unmodulated RF signal
Upp = 2,32 IU, U[mg = 1,{]{] U
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Figure 4b — Modulated RF signal 80 % AM
Ugp = 5,09V, Urms = 1,12 V

Figure 4 — Open circuit waveforms at the EUT port of a coupling device for test level 1
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Livelli
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Livello Tensione Frequenze Modulazione

1 1V /120 dBuV

Da 150 kHz a 80

2 3V /130 dBuv MH 2 80% AM, 1 kHz
3 10V / 140 dBuV
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 prossimita.
Tipico ambiente commerciale.

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



OOOOOOOOOOOOO

M voura
Caratteristiche del generatore

* Impedenza di uscita: 50 Q2

* 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)
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Configurazione base
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G1 T1 S1 PA LPF/HPF T2
RF generator A Broadband power i
soseam 1 Fl o1 amplifier = —— ;
IEC 1584/03
G1 RF generator T1 Vanable attenuator
FA Groadband power amplifier T2 Fixed attenuator (6 dB)
LPF/HPF Low pass filter and/or high pass filter S5 RF switch

L’attenuatore T2 riduce il mismatch tra amplificatore e CDN.
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CDN - Coupling Decoupling Network

Power supply lines:
— CDN-M1, CDN-M2, CDN-M3...

Unscreened balanced lines:
— CDN-T2, CDN-T4, CDN-TS8...

Screened cables
— CDN-S1...

Unscreened non-balanced lines
— CDN-AF2...

EM Clamp
Current Clamp Injection
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DN - Coupling Decoupling Network

IN port

=

rYYYYY\.

AN Sy A
I \V z J v

AE port EUT port

IEC 2626/13

R=1000Q
L =280 pH at 150 kHz

Figure D.1 — Example of a simplified diagram for the circuit of CDN-S1
used with screened cables (see 6.2.2.5)

IN port

=

[~ o ke B
AE port EUT port
.
- YT YT Y L
] Cz—T— 1 L

C, (typical) = 10 nF,
C, (typical) = 47 nF, R = 200 O
L, =280 pH at 150 kHz

IEC 2629/13

L, =L,y =6mH (when C,and L, are not used, L, = 30 mH)

Figure D.4 — Example of a simplified diagram for the circuit of a CDN-T2,
used with an unscreened balanced pair (see 6.2.2.3)

IN port

&
PE Y
AEport N e e EUT port
L L]
| LT i

it

L1

IEC 2627113

CDN-M3, ¢, (typical) = 10 nF, C; (typical) = 47 nF, R = 300 Q, L = 280 uH at 150 kHz
CDN-M2, ¢, (typical) = 10 nF, C: (typical) = 47 nF, R = 200 Q, L = 280 uH at 150 kHz
CDN-M1, ¢, (typical) = 22 nF, C: {typical) = 47 nF, R = 100 Q, L > 280 uH at 150 kHz

Figure D.2 — Example of simplified diagram for the circuit of CDN-M1/-M2/-M3
used with unscreened supply (mains) lines (see 6.2.2.2)

IN port

Common R
mode choke

AE port 0 EUT port

Lt

IEC 2631713

C (typical) = 2,2 nF
R =8000
L >>280 pH at 150 kHz

Figure D.6 — Example of a simplified diagram of the circuit of a CDN AF8
used with unscreened unbalanced lines (see 6.2.2.4)
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Prove oltre 80 MHz

* Anche se la norma prevede una banda da 150 kHz a 80 MHz, ci
potrebbe essere la necessita di andare oltre 80 MHz.
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* |n alcuni casi, quando le dimensioni del provino lo necessitino, |la
prova puo essere estesa in frequenza fino a 230 MHz.

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

Banda di frequenze

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

| Z¢| 150 Q [+ 20 Q] 150 Q2 [-45 Q, +60 Q] 150 Q [+ 60 Q]
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Set-up di calibrazione con CDN

) ) 30 mm
£ ‘ \ 100 @ to 50 Q
N E adaptor [ \
—&— AE EUT 7 100 Q (NN
Test —— 4 \_/ 5(
generator (Note) .-, Coupling/ ¢ Upnr
" 1=0Q |- - decoupling device 5
U g
i L]

.
Ground reference plane
Common-mode point(s)

Il carico da 50 Q alla porta AE e usato per linee non schermate.
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Set-up di calibrazione CDN

* |[EC 61000-4-6 Ed.3

— Uy = UO/6 +25% [V] A |
— UmT — UO o 156 i 2 [dB] 5:13?3nﬂ+taratn::nfpl{)wer:ﬂmpuliﬁ-:anfattenuatl::-rE‘-{lE!
Ulmcenr * A
* IEC 61000_4_6 Ed'4 zijing decoupling network
— U, =Y/ [-16%, +19%] [V]
~ U, =U,—156 + 1.5 [dB] o2
Ulme + A
L}
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Set-up di calibrazione con CDN




Set-up di calibrazione con EM Clamp

/..
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Calibrazione del livello di prova

. . CWS 500N1 REV ~ FWD
* Calibrazione precedente:
— Utilizzo della potenza P, del
generatore RF per la calibrazione del Monitor RF OUT
livello oupi
o . . L1
— Utilizzo del livello registrato per la 5 Atenusr §
. . . . . input ) e
creazione della tensione richiesta ai ,,
capi della porta EUT della rete di
. HF input
accoppliamento Coupling Devics
. 1000 to 500 3 3 1500 to 500
adapter § % adapter 1500
=1 T1 21 =3} LPF/HPF T2
RF generator Breoadband power
gn%;&m 1 /E/' _/.—_ amplifier o g R
1 RF generator T Variable attenuator
PA Broadband power amplifier T2 Fixed attenuator (6 dB)
LPF/HPF Low pass filter and/or high pass filter S RF switch
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Calibrazione del livello di prova

e (Calibrazione IEC 61000-4-6 Ed.4:

— Registrazione della potenza Py, | ,-

CWS 500N1 REV  FWD ,
input

all’'uscita del generatore RF

6dB or 3dB

output

— Utilizzo dei livelli registrati P, P, . v Rt oun
U per calcolare i valori da utilizzare 1 )
per |la tensione richiesta ai capi della
porta EUT della rete di accoppiamento

20dB

S Attenuator

S

HF input
Coupling Device
e 18 B e
=1 T1 21 =3} LPF/HPF T2
RF generator Broadband power
80 % AM — — ._— amplifier — j——
IEC 1584/03

1 RF generator T Variable attenuator
PA Broadband power amplifier T2 Fixed attenuator (6 dB)
LPF/HPF Low pass filter and/or high pass filter S RF switch
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Definizione del livello
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Apply a FWD power to the CDN so that
the voltage obtained equals U, at the
output port of the 150Q to 50Q) adapter

O

P en
Record the level of the RF generator Pen ( ngor)
Repeat until last and/or the forward power at the output Calibration
frequency has of the power amplifier Pror and the :> file
reached voltage U, at the output port of the —
150 Q to 50 Q adapter;

U

Increase the frequency by a maximum
of 1 % of the present frequency;
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Controllo di saturazione

Calibration
file

+ :> Apply the new Level
5.1dB \/

Record the new output power
delivered to the CDN P, ;.. or the
voltage at the
output port of the 150 Q to 50 O
adapter U,,,, ;.

~

Calculate the difference Py, i, Py,
orU U, (log. scale)

The amplifier is non-
linear and is not
suitable for testing.

the amplifier is in
tolerance and the
test system is
sufficient for testing
at the selected test
level.

Is the
difference
between
3.1dB and
7.1dB?

mr,inc”




Competenza
ed entusiasmo per
soluzioni tecniche

® voura _

Nuove dimensioni adattatore

e [EC 61000-4-6 Ed.4
— l'area del GRP dipende da h
— Perh =30 mm, GRP e di 100 x 100 mm

— Per h >30 mm, GRP e di 150 x 150 mm

* |[EC 61000-4-6 Ed.3

— La posizione centrale del connettore
alla CDN e fissa a 30 mm dal GRP

— Ground Plate e almeno di 30 mm
— GRP e di 100 x 100 mm

ey .

E £
_________ 100 Q E =
N or BNC N — S S
type connector \* — Al 10002 -
P N N or BNG T
E type connector L
o Y h
d "’i R I A 4
’9 mm / / ¢
Metallic Krﬂetauic
L 150 mm >
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Annex A

* Dedicato interamente alle clamp e al loro utilizzo
* Include dettagli del jig di calibrazione

l+— 100 mm —

Metallic
plane
(e.g. copper}

M connector

4 mm
metal rod

Front view

i [ [
| l#—— 100 mm —»!
| |

Side view Side view details

Figure A2 — Dimension of a reference plane

Figure A.4 — Test jig

Clamp under test

Ground reference plane

Metal rod

Height h abowe
4 mm diameter

the ground plane

Figure A.5 — Test jig with inserted clamp
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J

per clamp
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Set-up per piu EUT

EN 61000-4-6 Ed.4

EUT a piu di 0.5 m da qualsiasi oggetto metallico
GRP eccedente almeno 0.1 m dal set-up completo
Piu EUT sono un unica unita se a meno di 1m

EN 61000-4-6:1996+A1:2001

Tutte le porte sono connesse con CDN g, se non
alimentate, terminate con 50 Q2

EN 61000-4-6:2007

Solo due porte connesse a CDN: una disturbata e
I’altra terminata con 50 €2, le altre linee non sotto
prova sono collegate o rimosse (sempre che
I'operativita lo permetta)

_.r'_.iLLLLLJ_LL.‘.'

AANNNRNRNNNRNN

CDN-M2
Tt I TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTToTTToTTToTooTomomoooommoeo
e i
=05 m | |
LTI
- —a 0im<L<03m
O—‘= - -
L Tk
0im<L=<03m
v/ J
- To AE or
Mains L CDN-T2  telecommunication lines
Balanced pair '\ _f
; —e [—
=0,5m A Mains }—f, = ——
Unscreened oo
non-balanced | | CON-M2
cable Q\ _|]
é—‘:::m . ;
\  2000F =
1 VAo P—
) A
Insulating support Artificial hand
h=01m

_______

Reference ground plane

T Termination 50 €2
T2 Power attenuator (6 dB)

Test generator

[EC 1394703



Q VOLTA
Set-up di prova

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

F 1 EDIE m

0,1m<L<0,3m

To AE or ‘CDN-

i ———
telecommunicatio

Balanced

CDM-

=0,5m

EUT

Main

Unscreened CDN- q '_..
non-
halanced Insulating support \

Insulating Ground reference plane

‘II--I EEIEEEEE NN EEEEEEpEEEEN

T=Termination 50 Q I I
1 |
I B :
Ground reference I RF generator T2 I
nlana 1 I
e Test generator
, L TR ____ I
1 RF T2 EENEEEEEEEEE
1 1 The EUT clearance from any metallic objects other than test equipment shall be at least 0,5 m.
1 e ErSTSr 1
: Test : Only one of the CDNs not used for injection shall be terminated with 50 Q, providing only return path. All other

""" Adnarmfar T T TT T EEEEEEEEs IEC 158303 CDNs shall be configured as decoupling networks.
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Flow chart di selezione metodo

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

Selecting
method

Selecting injection
injection method

Are
CDNs
suitable?

YES

Are CDNs
applicable?

rYES

Use CDN injection l
Use CDN subclause 7.5
injection Is ]
subclause 7.2 clamp vEs—— Shielded cable?
injection l
applicable? NO
. Use direct
Check the following injection Is EM clamp or
requirements subclause 7.5 NO current clamp injection YES
I. 150 €1 AE impedance applicable? v
II. Cable 30 mm to 50 mm K i
above GRP Check the following requirements
lll. AE sufficiently immune I. 150 O AE impedance
Use direct injection Il Test setup can meet
subclause 7.8 Figure 5 )
11I. AE sufficiently immune
YES Can NO
requirements .
be met? YE:! Can requirements
l be met? '10
Use clamp or current Use clamp or current
clamp injection clamp injection Use EM clamp or current Use EM Clamp or current
subclause 7.3 subclause 7.4 clamp injection subclause 7.6 clamp injection subclause 7.7
IEC 13581703
V' See Table 4

Figure 1 — Rules for selecting the injection method Figure 12 — Rules for selecting the injection method



Competenza
ed entusiasmo per
soluzioni tecniche

Procedura per CDN
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* 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 Q2
— Tutte le altre porte devono essere disaccoppiate
— Priorita:
* CDN-M1 (connessione a terra)
 CDN-Sn (la piu vicina al punto di iniezione)
e CDN-Mx (alimentazione)
e Altre CDN (la piu vicina al punto di iniezione)

* EN 61000-4-6 Ed.4
— Priorita:
e CDN-M1 (connessione a terra)

CDN-M3, CDN-M4 (alimentazione, classe 1)
CDN-Sn (la piu vicina al punto di iniezione)

CDN-M2 (alimentazione, classe Il)

Altre CDN (la piu vicina al punto di iniezione)



Competenza
ed entusiasmo per
soluzioni tecniche

Schema di set-up
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* EUT e AE isolati da GRP a distanza 0.1 m

* Tutte le linee in uscita sono disaccoppiate via CDN
* CDN adistanza da 0.1 ma 0.3 mdaEUT

* CDN connesse a GRP in maniera adeguata

RF generator
‘ Test generator
001m<L<0,3m L

> < «— T2
50 Q
T
Auxiliary EUT Auxiliary
equipment 1 (Equipment equipment 2
under test)
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' CDN e e e e e e e e e e e e e T e T CDN et e e e e e e e e e e e e e e
S 1 R G 2 S
.................... i -,

Ground reference plane
0,1 m supports

50 mm > h> 30 mm
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Schema di set-up

| |
| RF-generator :
|
[
03mzL=z01m L : Test generator |
-— i i e -
|
T2 |
I Auxiliary EUT : | Auxiliary I
equipment 1 T (Equipment -—-F-! equipment 2
| under test)
Tiiiiarizarazani: CDN IHERRRREE CDN BEBEBEEE
DeliIiiiIiiiiiias 1 3:3:5:1:',('3:3:5:5 2 EREPERESESEERE

O R s '.-’.-".-".-’.-".-‘.-".-‘.-’/Si-".-’.-".-’.-' B

Ground reference plane o> 30 mm 0,140,05 m support

Schematic setup for immunity test used for CDN

RF-generator

Test generator

|

|

|

|

|

| e
0,3mzL=z0,1m L L2

I
| | :
1| T2 | l—> L2 =0,3m where possible
‘ L—F )
Auxiliary T EUT ili

B Auxiliary
equipment 1 | (uEnq duéfﬂi?)t equipment 2
ARARRRAR L CDN }J RRRRARRE L Injection J RRARAAASR L CON | o

R I 1 :-Z-Z-Z-\Z-Z-Z-: Clamp f il 2

RSP TEFF AL L7 ffffffffffffffff;*'Tffffffffffffffff R B A rirsss

Ground reference plane
p h > 30 mm 0,1+0,05 m support

Schematic setup for immunity test used for injection clamp



Competenza
ed entusiasmo per
soluzioni tecniche




Competenza
ed entusiasmo per
soluzioni tecniche

Floor standing device
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Set-up con clamp e CDN

0,im=L=03m

I

|

I

I

|
L - |
L | ——,
\ L2 =0,3m where possible 1™ __ :
I
L2
50 0 L/ | : EUT 50 0
T . AE1 S - T
-— l _|_ u _|_

CDN R Clamp injection
| n . [ ] . n . n . n n-n J

n : [ ] : n : [ ] : n : Em
2 e device '- .:.:.i..:.: 1 ’
— i
o F A ;,rﬂr o, ]
Reference ground plane b 30 mm Monitoring probe 0,1 m 0,05 m support
if nesded ' -
0,1 m = 0,05 m support
Measuring short earthing strap if needed
equipment

IEC 2603713

NOTE Regarding the use of monitoring probes, see 7.7.

Figure 14 — General principle of a test setup using clamp injection devices
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Set-up con injection clamp e CDN
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Clamp
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* 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'limpedenza della linea

— EM Clamp (tipo EM 101) con direttivita maggiore di -10 dB sopra 10 MHz e
la cui direttivita puo essere migliorata con l'utilizzo di una ulteriore clamp
di disaccoppiamento

* |n caso di bassa direttivita o insufficiente disaccoppiamento, si puo
verificare una sovracorrente accidentale. Occorre quindi controllare
la corrente tra punto di accoppiamento ed EUT e se si dovesse

U . .
eccedere L, = 0/150 rap |a tensione di prova dovrebbe essere

ridotta a questa situazione segnalata sul report.
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Accoppiamento diretto
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* |[niezione diretta su cavo schermato con resistenza da 100 Q2
* Disaccoppiamento a AE con L > 280 pH !

O0im<L<03m

L2 < 0,3 m where possible I |

AE | EUT -
(Auxiliary Screened cable (Equipment L

- equipment) "\ under test) T

Decoupling

device \ LTl
(L > 280 pH) ey, o
Ground reference plane ~ 50 mm > h > 30 mm 0,1m support
0. 1Tm support

)'IDDH
e
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Set-up con accoppiamento diretto

»
sremtest
°
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Accorgimenti pre-prova

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

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

— |l passo di frequenza da utilizzare e 1% dalla frequenza precedente.

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

UL X

RF-Current

|

F1 F2 F3

RFE-Current s Dwell time
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Annex F: EUT di grandi dimensioni

EUT around CDN-M1
connection through CDN AE
M1 to additional
plane in this test
——_-'-.-/
_ ~ Elevated ground

/ reference plane

EUT

Insulating
support

¥—__ Earth

connection

Ground plane
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Annex F: EUT di grandi dimensioni

EUT

A 1 A 1
o
o
p=s
=

Vertical ground plane

Earth connection

AE

IEC 1336/04

Figure F.2 — Example of large EUT test set-up
with vertical ground reference plane



