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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity —
Conducted disturbance measurements

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organi
all nfational electrotechnical committees (IEC National Committees). pbromote
interpational co-operation on all questions concerning standardization i A ields. To

this €nd and in addition to other activities, IEC publishes Internationa 3 P cations,

mprising

Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and “&ui 1 hs “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical commi ; an S bj i interested
in the subject dealt with may participate in this preparafory . i governmental ahd non-
govefnmental organizations liaising with the IEC also partidipatg i i tion” IEC collaborateq closely
with [the International Organization for Standardizatio i with conditions deternjined by

agregment between the two organizations.

2) The [formal decisions or agreements o
interpational consensus of opinion on the rel
from jall interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for\inte onal use and are accepted by IEC National
Cominittees in that sense. W bIe ade’to ensure that the technical contenf of IEC

Publications is accurate, fgr the way in which they are used or|[for any

press, as nearly as poss|ble, an
nical committee has representation

misin

4) In order to promote inte 8 i National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the m im\(their national and regional publications. Any divergence
between any IE icatjon and thexcorresponding national or regional publication shall be clearly indicated in

the 13

5) IEC provides no mafking\ pfosedure tp. indicdte its approval and cannot be rendered responsible |for any
equig 9

6) Allu & tha y S latest edition of this publication.

7) No ligbility its, directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
memper; i i ommittegs and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other] ¢ 2 natute whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expepse ing Qf the) publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

Publicatio

8) Attention is"drawn_to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indispensable for the~gorrect application of this publication.

9) Attentionvis drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sybject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard CISPR 16-2-1 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio
interference measurements and statistical methods.

This second edition of CISPR 16-2-1 cancels and replaces the first edition (2003) and its
Amendment 1 (2005) and constitutes a technical revision.

This edition includes significant technical changes with respect to the previous edition. In
general, this new edition aims at reducing compliance uncertainty in correspondence with
findings in CISPR 16-4-1. Guidelines are given on

— resonance-free connection of the AMN to reference ground,

— avoidance of ground loops, and
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— avoidance of ambiguities of the test setup of EUT and AMN with respect to the reference

ground plane.

In addition, terms are clarified, a new type of ancillary equipment (CVP) is applied, and a

clarification for the use of the AAN and AMN on the same EUT is provided.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on Voting
CISPR/A/798/FDIS CISPR/A/809/RVD

Full information on the voling for the approval of this standard can be 10
voting [indicated in the above table.

This plblication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Di

A list of all parts of CISPR 16 series under the general title Sps&
and immunity measuring apparatus and methods, can be fodnd.oR

The committee has decided that the contents of thig
the mgintenance result date indicated on the IEC web site)undé
data rglated to the specific publication. At this da

* redonfirmed;
thdrawn;
* reflaced by a revised edition; or

i w

port on

rbance

ed until
" in the
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity —
Conducted disturbance measurements

1 Scope

ethpds of
8 GHz

MHz.

This ppart of CISPR 16 is designated a basic standard, which specifies the
measu i
and es

2 No
The fo 2 2N Liment.
For dafed references, only the edition cited applies. e edition

of the 1

IEC 60

CISPR g , electric
tools apd similar apparatus — Part 1. ER isw%‘

CISPR| 16-1-1, ificati I isturbance. and immunity measuring apparatys and
method -1: ] i yanceXand immunity measuring apparatus — Megsuring
appara

CISPR ifi 1 isturbance and immunity measuring apparatlis and
method \ hanee and immunity measuring apparatus — Anpcillary
equipm i

CISPR :20(€ 'on for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and mgthotus

Amend

Amend

3 De|finitions

For the purposes of this part of CISPR 16, the definitions of IEC 60050-161 apply, as well as
the following.

3.1

ancillary equipment

transducers (e.g., current and voltage probes and artificial networks) connected to a
measuring receiver or (test) signal generator and used in the disturbance signal transfer
between the EUT and the measuring or test equipment

3.2

associated equipment

AE

apparatus, which is not part of the system under test, but needed to help exercise the EUT
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3.3

auxiliary equipment

AuxEq

peripheral equipment which is part of the system under test

3.4
EUT
equipment (devices, appliances and systems) subjected to EMC (emission) compliance tests

3.5

product publication

publication—specifying } - i ing— account
specifi

3.6

emissjon limit (from a disturbing source)
specified maximum emission level of a source of electromagnetic d

[IEV 161-03-12]

3.7
groung reference

connegtion that constitutes a defined p
serveg as reference potential

rasitic g urrounding of an EJT and

NOTE [See also IEV 161-04-36 (modified).

3.8
(electfomagnetic) emissio

phenomenon by which elestro pates from a source

[IEV 161-01-08]

3.9
coaxigl cable

cable |containing
associpted eguip
specifi {
imped

al lines, typically used for a matched connegtion of
asuring equipment or (test-)signal generator provjding a
ance and a specified maximum allowable cable {ransfer

3.10
comm asymmetrical) voltage
RF V%Eage between’the artificial midpoint of a two-conductor line and reference ground, or in
case df abundle of lines, the effective RF disturbance voltage of the whole bundle (vecior sum
of the unsymmetrical voltages) against the reference ground measured with a clamp (current
transformer) at a defined terminating impedance

NOTE See also IEV 161-04-09.

3.1

common mode current

vector sum of the currents flowing through two or more conductors at a specified cross-section
of a "mathematical" plane intersected by these conductors

3.12
differential mode (symmetrical) voltage
RF disturbance voltage between the wires of a two conductor line

[IEV 161-04-08, modified]
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3.13

differential mode current

half the vector difference of the currents flowing in any two of a specified set of active
conductors at a specified cross-section of a "mathematical" plane intersected by these
conductors

3.14

unsymmetrical mode (V-terminal) voltage

voltage between a conductor or terminal of a device, equipment or system and a specified
ground reference. For the case of a two-port network, the two unsymmetrical voltages are
given by:

a) the[vector sum of the asymmetrical voltage and halt ot the symmetrical ¥oltage; and

b) the| vector difference between the asymmetrical voltage and h etrical

volfage.

e

NOTE $ee also IEV 161-04-13.

3.15
measurfing receiver
receivelr for the measurement of disturbances with differe

NOTE The receiver is specified according to CISPR 16-1-1.

3.16
test cognfiguration
combinjation that gives the specified m rrangenfent of the EUT in whjch an
emissign level is measured

NOTE The emission and imm
03-14 anld IEV 161-03-15, defi

by IEV 161-03-11, IEV 161-03-12, IEV 161-

3.17
artificial networ
i
agreed|reference

extende¢d power or,

5 (e.g.,
asured

3.18

artificipl mains ne

AMN

networ given
frequency range,’a specified load impedance for the measurement of disturbance voltages and

which may isolatexthe apparatus from the supply mains in that frequency range

[IEV 191=04-05]

NOTE There are two basic types of AMN, the V-network (V-AMN) which couples the unsymmetrical voltages, and
the delta-network which couples the symmetric and the asymmetric voltages separately. The terms line impedance
stabilization network (LISN) and V-AMN are used interchangeably. In this standard, the acronym “AMN” is used for
“V-AMN”, as delta-AMNs are not used in product publications on emission measurements.

3.19

weighting (quasi-peak detection)

repetition-rate dependent conversion of the peak-detected pulse voltages to an indication
corresponding to the psychophysical annoyance of pulsive disturbances (acoustically or
visually) according to the weighting characteristics, or alternatively, specified manner in which
an emission level or an immunity level is evaluated

NOTE 1 The weighting characteristics are specified in CISPR 16-1-1.

NOTE 2 The emission level or immunity level is evaluated as required by IEC 60050-161 definitions of level (see
IEV 161-03-01, IEV 161-03-11 and IEV 161-03-14).
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continuous disturbance
RF disturbance with a duration of more than 200 m

s at the IF-output of a measuring receiver,

which causes a deflection on the meter of a measuring receiver in quasi-peak detection mode

which does not decrease immediately

[IEV 161-02-11, modified]

NOTE The measuring receiver is specified in CISPR 16-1-1.

3.21

discontinu
for copr ;
ring receiver
bi-peak detection mode

ous disturbance

NOTE 1| For impulsive disturbance, see IEV 161-02-08.

NOTE 2 The measuring receiver is specified in CISPR 16-1-1.

3.22
meastu
Tm
effecti
called

rement time

e, coherent time for a measurement res
dwell time)

for

for|
en

for|

for

3.23
sweep

continious frequ;c

3.24
scan
continfious 0

3.25
sweep

T

time betwéeen start and stop frequencies of a sweep

, Which causes a transient deflection on the meter of 4

out of a
eceiver

as also

eighted

or scan

3.26

span

Af

difference between stop and start frequencies of a s

3.27
sweep or scan rate
frequency span divided by the sweep or scan time

3.28

number of sweeps per time unit (e.g. per second)
ng

1/(sweep time + retrace time)

weep or scan
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3.29

observation time
TO

sum of measurement times T, on a certain frequency in case of multiple sweeps. If n is the

number of sweeps or scans, then T, =nx T,

3.30
total observation time

Tiot
effective time for an overview of the spectrum (either single or multiple sweeps). If ¢ is the

number of channels within a scan or sweep, then Ty, =cxnx T,

4 Types of disturbance to be measured

4.1 eneral

This clpuse describes the classification of different types of d ba and the detectors

approptiate for their measurement.

4.2 Types of disturbance

receivgr bandwidth, the duration, rate ggree>of annoyance duripg the
assessment and measurement of radic ade between the following
types off disturbance:

For physical and psychophysical reasons, dependent gr p tral distribution, megsuring

ance) distiQctior i

e dis on discrete frequencies as, for
nne ith the intentional application] of RF
g axfrequengy spectrum consisting only of individual
e bandwidth of the measuring recejver so
nto the bandwidth in contrast to b);

a) narfowband continuous disturban
example, the fundamen
engrgy with ISM equip
spelctral lines whos
tha{ during the me

b) bropdband isturt ich normally is unintentionally produced py the
repeated impulses Wple,\commutator motors, and which have a repetition
frequency which sahdwidth of the measuring receiver so that during the
measurement'maoyre a.specttal line falls into the bandwidth; and

c) bro , i turbance is also generated unintentionally by mechanical or
ele [ itching-procedures, for example by thermostats or programme controls|with a
rep 3

The fre S of b) and c) are characterized by having a continuous spectrum|in the

case df individua ingle) impulses and a discontinuous spectrum in case of repeated

impulsefs, both spectra being characterized by having a frequency range which is widefr than
the bandwidih of the measuring receiver specified in CISPR 16-1-1.

4.3 Detector functions

Depending on the types of disturbance, measurements may be carried out using a measuring
receiver with:

a) an average detector generally used in the measurement of narrowband disturbance and
signals, and particularly to discriminate between narrowband and broadband disturbance;

b) a quasi-peak detector provided for the weighted measurement of broadband disturbance for
the assessment of audio annoyance to a radio listener, but also usable for narrowband
disturbance;

c) a peak detector which may be used for either broadband or narrowband disturbance
measurement.


https://iecnorm.com/api/?name=34205ce057f8c5bfb593ff230bac9554

CISPR 16-2-1 © IEC:2008 -13 -

Measuring receivers incorporating these detectors are specified in CISPR 16-1-1.

5 Connection of measuring equipment

5.1 General

This clause describes the connection of measuring equipment, measuring receivers and
ancillary equipment such as artificial networks (AN) and voltage and current probes.

5.2 Connection of ancillary equipment

The cpnnecling cable between the measuring receiver and the ancillary/2q hall be
shield}d and its characteristic impedance shall be matched to the i of the
measuyring receiver. The measurement result shall account for of the
connegting cable.

The oditput of the ancillary equipment shall be terminated wit nce. A
minimdm attenuation of 10 dB between AN output and megasuri hired in
order fo fulf|II the specmed tolerance of the AN impedance at it | . i huation
may b i i for the
protecii fe idey signals of maximum
receiver input level without creating nonllnear effects

5.3 [Connections to RF reference‘gro

The artificial network (AN) shall be conpet i dance,
e.g. by direct bonding of the case of(the A e e all of a
shield¢d room, or with a ) igal (the
maximum length to wid s than

approjimately 50 nH  corre 0 Q at

30 MHE). An in-situ E is
recommended. T:’s i ing.

NOTE |A conductor With =3 cm,
thicknegs ¢ = 0,02 cp ¢e L of approximately 210 nH (XL = 40 Q at 30 MHz), [which is

excessi g the following equation:

L is the inductance of the conductor in nH

1, b, c are the dimensions of the conductor in cm

If such a length cannot be avoided, the width must be as large as possible.

Terminal voltage measurements shall be referenced only to the reference ground. Ground
loops (common impedance coupling) shall be avoided. Ground loops will negatively affect
repeatability of measurement and can, e.g., be detected if grounded components of a test
setup are touch-sensitive. This should also be observed for measuring apparatus (e.g.,
measuring receivers and connected ancillary equipment, such as oscilloscopes, analyzers,
recorders, etc.) fitted with a protective earth conductor (PE) of protection class | equipment.
The measuring instrumentation shall be provided with RF isolation so that the AN has only one
RF connection to ground. This can be accomplished by RF chokes and isolation transformers,
or by powering the measuring apparatus from batteries. Figure 1 shows an example of a
recommended test setup with three AMNs and PE chokes for the avoidance of ground loops.
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In this figure, also the receiver RF connecting cable to the AMN can act as a ground
connection if the receiver is grounded. Therefore, either a PE choke is needed at the receiver
power input, or, if the receiver is outside a shielded room, a sheath current suppressor is
needed on the connecting cable. Each AMN is thus RF-grounded only once.

Sheath
current RGP
absorber J
— 1 EUT AMN 1 L
—C— AN PE
: : RGP PE
oo choke (
%
AuxEq1 AMN 2 A
RGP PE \
choke §
X<
L AuxEq2 AMN 3 N N\ ANX
= ' /%M—\
* Each AMN not connected chok
to meas. receiver to be s /\
terminated with 50 Q ccelve INGEN
~pe’
Ngt needed if mga choke

IEC 1599/08

ed outside
sh Ide

th 3 eath current absorber on the RF cable
For saflety reason: 2 S it a low impedance for the power supply vollage at
the pov of any defect. The short circuit voltage across the PE
choke e G may be incorporated inside the AMN.

The RR dance o\A che
range d ke Righ.‘compar
ground

g and sheath current absorbers in the measurement frequency
d with the impedance of the AMN connection to the reference
ommercially available PE chokes have, e.g., an inductance of 1,6 mH
at nom 6 A but they are not standardized in CISPR 16-1-2. The attenuation
can be|tested in~accordance with Annex E. Some AMNSs are available with built-in PE chokes.
The difference in potential between PE and RGP must be minimized to avoid saturation of PE
chokes| from the resulting DC or low frequency current flowing through the chokes. | If the
current is unknown, it may have to be measured.

NOTE Sheath currents are RF currents flowing on the shield of shielded (e.g., coaxial) cables, and are a source
of measurement uncertainty. Sheath current absorbers serve the purpose of reducing these currents.

For the treatment of PE connection of the EUT to the reference ground, see A.4.

Stationary test configurations of the AMN do not require a connection with the protective earth
conductor if the reference ground is connected directly and meets the safety requirements for
protective earth conductors (PE connections).

5.4 Connection between the EUT and the artificial mains network

General guidelines for the selection of grounded and non-grounded connections of the EUT to
the AMN are discussed in Annex A.
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6 General measurement requirements and conditions

6.1 General
Radio disturbance measurements shall, within the uncertainties allowed by CISPR 16-4-2, be:

e reproducible, i.e. independent of the measurement location and environmental conditions,
especially ambient noise;

o free from interactions, i.e. the connection of the EUT to the measuring equipment shall
neither influence the function of the EUT nor the accuracy of the measurement equipment.

These

a) ex ¢.g. the

b) ha

c) in the case of voltage probe measurements on the supply ¢
impedance of 1,5 kQ as specified in CISPR 16-1-2; for
impedance may need to be increased (as provided
exg¢essive loading of high impedance circuits;

g

ave an
its, the
b avoid

d) in the case of current probe measurements, the probe in the
measuring circuit of 1 Q maximum, as specified i '

e) wh iven to
its

6.2

6.2.1 General

The measurement sigpal-to S i it i llowing
requirgments. Should i S e rded in
the tegt report.

6.2.2

A test te. The
ambie sts the
ambie . shul beat least 6 dB below the specified limit. In in-situ casles, the

eds the
need to be applied, for example, reduce the bandwidth[ apply

\ , ange frequency etc (Annex A of CISPR 16-2-3:2006 pfovides
recommendations_for>measurement of disturbances in the presence of ambient emigsions).
The syitability of the’site for the permitted ambient level may be determined by measuring the
ambiept\noise level with the EUT in place but not operating.

emissipr

6.3 Measurement of continuous disturbance
6.3.1 Narrowband continuous disturbance

The measuring receiver shall be kept tuned to the discrete frequency under investigation and
retuned if the frequency fluctuates.

6.3.2 Broadband continuous disturbance

For the assessment of broadband continuous disturbance the level of which is fluctuating, the
maximum reproducible measurement value shall be found. See 6.5.1 for further details.
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6.3.3 Use of spectrum analyzers and scanning receivers

Spectrum analyzers and scanning receivers are useful for disturbance measurements,
particularly in order to reduce measuring time. However, special consideration must be given
to certain characteristics of these instruments, which include: overload, linearity, selectivity,
normal response to pulses, frequency scan rate, signal interception, sensitivity, amplitude
accuracy and peak, average and quasi-peak detection. These characteristics are considered
in Annex B.

6.4 Operating conditions of the EUT

6.4.1 General

The EUT shall be operated under the following conditions:

6.4.2 Normal load conditions

The ndrmal load conditions shall be as defined in the produg to the

EUT, ahd for EUTs not so covered, as indicated in the manufact

6.4.3 Duration of operation

The dufation of operation (during which the emission\can be meaguredy.ghall be, in the ¢ase of
EUTs With a given rated operating time, in accord 8N t@ma kKing; in all other casgs, the

time is|not restricted.

No spé€cific running-in/war i i esti s_given, but the EUT shall be oferated
for a spfficient period to \ onditions of operation (e.g., opgerating
temperpture is reached, ) NN eted and EUT is ready to perfqrm its
intendgd operation) are ica 3 ingthe/life of the equipment. The term “runping-in

time” relates to EUJTs otors. For some EUTs, special test conditions
may be prescrib

6.4.5

6.4.4 Running-in/Warm-up time

The EU pply having the rated voltage of the EUT. EUTs with more
than o T v be tested at the rated voltage which causes maximum
disturb . N'sta ds may call out additional measurements, if, for example, the
levels ¢idi C vary\considerably with the supply voltage.

6.4.6 Mode of.operation

The EUT\shall be operated under conditions of use intended by the manufacturer which| cause
the maximum disturbance at the measurement frequency.

6.5 Interpretation of measuring results
6.5.1 Continuous disturbance

a) At each frequency for which the level of disturbance is close to the limit and not steady, the
reading on the measuring receiver is observed for at least 15 s for each measurement; the
highest readings shall be recorded. Some product standards allow the exclusion of
isolated clicks, which shall be ignored (e.g., CISPR 14-1).

b) If the general level of the disturbance is not steady, but shows a continuous rise or fall of
more than 2 dB in the 15 s period, then the disturbance voltage levels shall be observed
for a further period and the levels shall be interpreted according to the conditions of normal
use of the EUT, as follows:
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1) if the EUT is one which may be switched on and off frequently, or the direction of
rotation of which can be reversed, then at each frequency of measurement the EUT
should be switched on or reversed just before each measurement, and switched off just
after each measurement. The maximum level obtained during the first minute at each
frequency of measurement shall be recorded;

2) if the EUT is one which in normal use runs for longer periods, then it should
switched on for the period of the complete test, and at each frequency the level of
disturbance shall be recorded only after a steady reading (subject to the provision that

item a) has been obtained).

remain

c) If the pattern of the disturbance from the EUT changes from a steady to a random
character part way through a test, then that EUT shall be tested in accordance with item b).

d) Mefasurements are taken througnout the complete specirum and are fecorded at

the

6.5.2

freque

6.5.3

For a

discorlwf'
meas

conne¢
receiv

measj
directl

to be |tested;
instanfaneous switchi
disturgance can eithe

screen. Q

of the

6.6
6.6.1

meas
and sg

For manu
rates Cf

an rate have o take the timing of the emission under test mto account. More ¢
guidance an the exeettion of automated measurements can be found in Clause 8.

east at

frequency with maximum reading and as required by the relevant GISPR pubti¢ation.

Discontinuous disturbance

es are
e to be
le, it is
asuring

ipn of a

nected
bances

Ts with

of the
cording

d scan

ipns are

t times
etailed

6.6.2

Minimum measurement times

Subclause B.7 of this standard provides a table of minimum sweep times that are needed to
perform measurements over the indicated frequency range. From this table the following
minimum scan times were derived to perform measurements in the complete CISPR band:
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Table 1 — Minimum scan times for the three CISPR bands
with peak and quasi-peak detectors

Frequency band eak detection quash-peak defection
A 9 kHz — 150 kHz 14,15 2 820 s = 47 min
B 0,15 MHz — 30 MHz 2,985 s 5970 s = 99,5 min = 1 h 39 min
C/ID | 30 MHz - 1000 MHz 0,97 s 19400 s = 323,3 min = 5 h 23 min

The scan t|mes in Table 1 apply for CW signals. Dependlng on the type of dlsturbance the

scan tiff ents. In
extremg sed to
15 s, if

Scan rates and measurement times for use with the average dete nex D
Most pf hich is
very tin ore time{saving

procedlres can be applied, the emission has to be d . order to gnsure
that e.g. intermittent signals are not overlooked durifng an , the considefations
in 6.6.3 to 6.6.5 need to be taken into account.

6.6.3 Scan rates for scanning receivers a

One of|two conditions need to be met s th gnhals are not missed during automatic
scans ¢ver frequency spans:

a) for |a single sweep: \ h frequency must be larger thpn the
inte S i S

b) for uld be
sufficient for j

The fr=quency scap’ rateis Jimi by the instrument’s resolution bandwidth, and| video

bandwi
measu

ghosen too fast for the given instrument state, errgneous
: . Therefore, a sufficiently long sweep time as defined
below the selected frequency span. Intermittent signals may be
interce veep with sufficient observation time at each frequency or by
multipl¢ 3 W ' hold. Usually for an overview of unknown emissions, the latter
will be icientsas long as the spectrum display changes, there may still be intermittent
signals . Thevobservation time has to be selected according to the periodjcity at
which ipterfefing~signals occur. In some cases, the sweep time may have to be varied in order
to avoif synchronization effects.

When determining the minimum sweep time for measurements with a spectrum analyzer or
scanning EMI receiver, based on a given instrument setting and using peak detection, two
different cases have to be distinguished. If the video bandwidth is selected to be wider than
the resolution bandwidth, the following expression can be used to calculate the minimum
sweep time:
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2 1
Ts min =(k><Af)/(Bres) (1)
where
Ts min is the minimum sweep time
Af is the frequency span
Bres is the resolution bandwidth
k is the constant of proportionality, related to the shape of the resolution filter; this constant
asstrres—avattebetwee and or-synchronousty-tunednear-Gaussienfitters—Forpearly
rectangular, stagger-tuned filters, k has a value between 10 and 15.
NOTE [Actual values of k are available from manufacturers. The actual valyé ken into
considefation in the coupled mode of the receiver or spectrum analyzer firmware.
If the yideo bandwidth is selected to be equal to or smaller thar igdth, the
followihg expression can be used to calculate the minimum sweg
_ 2
Tsmin = (kXAf)/(Bres ><Bvideo) (2)
where |B,iqeo is the video bandwidth
Most 3 time to
the se = ntain a
calibrgted display. The automatic § im < longer
obsery i
In add|tion, for repetitive sw 3 by the
sweep|time Tg iy @ng i 9 o store
the mgasuremenj~esu
6.6.4
Steppi bd step
sizes. jnimum
dwell {ime s e input
signal,
For th measyrement, a frequency step size of roughly 50 % or less of the regolution
bandwjdth useddepegnding on the resolution filter shape) is required to reduce measyrement
uncertainty-for narrowband signals due to the stepwidth. Under these assumptions the scan
time T{ nfor a stepping receiver can be calculated using the following equation:

Tsmin = Tmmin X &f /(Bres X 0,5) (3)
where T, nin is the minimum measurement (dwell) time at each frequency

In addition to the measurement time, some time has to be taken into consideration for the
synthesizer to switch to the next frequency and for the firmware to store the measurement
result, which in most measuring receivers is automatically done so that the selected
measurement time is the effective time for the measurement result. Furthermore, the selected
detector, e.g. peak or quasi-peak, determines this time period as well.

For purely broadband emissions, the frequency step size may be increased. In this case the
objective is to find the maxima of the emission spectrum only.
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6.6.5 Strategies for obtaining a spectrum overview using the peak detector

For each prescan measurement, the probability of intercepting all critical spectral components
of the EUT spectrum shall be as close to 100 % as possible. Depending on the type of
measuring receiver and the characteristics of the disturbance, which may contain narrowband
and broadband elements, two general approaches are proposed:

— stepped scan: the measurement (dwell) time shall be long enough at each frequency to
measure the signal peak, e.g. for an impulsive signal the measurement (dwell) time should
be longer than the reciprocal of the repetition frequency of the signal.

— swept scan: the measurement time must be larger than the intervals between intermittent
signals (single sweep) and the number of frequency scans during the observation time
d XITT s]e

Figure arying
emissiq A igures
2, 4, apd 5, the upper part of the figure shows the position of the\recei 8 idth as it

either gweeps or steps through the spectrum.

N
N, .

| |

I |

| |

| |

| | |
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| | | |
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I
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TEC 1600/08

T

p is the pulse-repetition interval of the impulsive signal. A pulse occurs at each vertical line of the spectrum-

vs.-time display (upper part of the figure).

Figure 2 — Measurement of a combination of a CW signal (“NB”) and an impulsive signal
(“BB”) using multiple sweeps with maximum hold

If the type of emission is unknown, multiple sweeps with the shortest possible sweep time and
peak detection allow the spectrum envelope to be determined. A short single sweep is
sufficient to measure the continuous narrowband signal content of the EUT spectrum. For
continuous broadband and intermittent narrowband signals, multiple sweeps at various scan
rates using a “maximum hold” function may be necessary to determine the spectrum envelope.
For low repetition impulsive signals, many sweeps will be necessary to fill up the spectrum
envelope of the broadband component.
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The reduction of measurement time requires a timing analysis of the signals to be measured.
This can be done either with a measuring receiver which provides a graphical signal display,
used in zero-span mode or using an oscilloscope connected to the receiver’s IF or video
output as e.g. shown in Figure 3.

90
dBuVv
80

70

60

Disturbgnce from a DC collector motor. Due to the numbe
high (agproximately 800 Hz) and the pulse amplitude varie

measur¢ment (dwell) time with the peak detector is >40 ms)
jure am f a timing analysis

This way pulse durati
or dwell times s§
— for| continuo

the selected

for

sSwe

eqliipment, Qtors, a stepped scan (with peak or even quasi-peak de

50

40

UL

20 PO U \

10 0 2 4 6 8 10

¢ Mkr: 1ms 66,1 dBuVvV

vband disturbances, the fastest scan time p
may be used;

d disturbances, e.g. from ignition motors, arc

5sioh spectrum may be used. In this case, the knowledgg
used to draw a polyline curve as the spectrum envelog
ize has to be chosen so that no significant variations in the sg
7 A single swept measurement — if performed slowly enough —
envelope;

intermittent narrowband disturbances with unknown frequencies either fag

uency is
hmended

ossible

welding
ection)
of the
e (see
ectrum
vill also

t short

may be

used. A timing analysis may be required prior to the actual measurement to ensure proper
signal interception.

Intermittent broadband disturbances shall be measured with a disturbance analyzer that

complies with CISPR 16-1-1.

CISPR

14-1.

For explanation of related measurement procedures see
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Figure 5 — Intermittent narrowband disturbances measured using fast short repetitive
sweeps with maximum hold function to obtain an overview of the emission spectrum
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NOTE In the example above, 5 sweeps are required until all spectral components are intercepted. The number of
sweeps required or the sweep time may have to be increased, depending on pulse duration and pulse repetition
interval.

7 Measurement of disturbances conducted along leads, 9 kHz to 30 MHz

71 Introduction

When testing for compliance with emission limits for electromagnetic disturbances conducted
along leads, the following items shall be considered as minimum, both in the standardized
situation (type tests) and at the place of installation (in situ tests):

a) th S [sturbanee —there—are—two—methods—ofmeastring—econduete t pances,
either as a voltage (prevailing method for CISPR measurements

in bundle or group of wires);
— |differential mode (also called symmetrical mode);

NO b voltage
(or

b) theg to the
dis|

c) the e current
prd he type of disturbance¢ to be

me cillary equipment presents RF |oading

to

d) RHA e test set-up will present certain RF load
im UT. These impedances are standprdized
in I at the place of installation in the cage of in
sit

e) the erence
grg to that
ref wpections to\tHat reference ground and interconnections of the EUT
wit :

7.2

7.21

In general, ¢ is drawn between continuous and discontinuous disturhances.
Continugus-radio-frequency disturbances are predominantly measured in terms of frelquency
domai parameters Discontinuous disturbances are also measured in terms of fr quency

domain parameters but may need additional time domain measurements.

The measuring receivers and other measuring equipment specified in CISPR 16-1-1 shall be
used. For time domain measurements oscilloscopes etc. may be used.

7.2.2 Use of detectors for conducted disturbance measurements

CISPR 16-1-1 specifies the characteristics of detectors that are required to perform
measurements per product specifications. Several of these product specifications require the
use of both quasi-peak and average detectors for conducted disturbance measurements. The
time constants of these two detectors are very long and make automated measurements time-
consuming.
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A peak detector with shorter time constants may be used to make initial measurements and to
determine compliance with a limit. But if the measured disturbance levels are above a limit
they shall be followed by measurements with the quasi-peak and average detectors.

Annex C provides guidance on how these measurements may be performed efficiently.

7.3 Ancillary measuring equipment
7.31 General

Ancillary measuring equipment for conducted disturbance measurement is divided into two
categories:

a) volilage measuring sensors, such as artificial networks (AN) and volt

NOTIE The artificial network is sometimes referred to as impedance stabilization
appljcable to ANs for emission measurements on telecommunication ports
CISIPR 22.

i term is
9rks) in

b) curfent measuring sensors, such as current probes.
7.3.2 Artificial networks (AN)
7.3.21 General

The common mode, differential and unsymmetricé j 5, such
as of power mains and telecommunicati bneral,
time wvarying. Therefore, type testing edance
simulafion networks, referred to as artifici . red RF
load inpedances to the EUT. For this S minals
of the EUT and the actual network or sjgn ) ended
networks (long lines) with gef '

7.3.2.2 Types of artificia

The ANs specif ,
constryction. In genéra

nother

a) the ‘ he RF
impledances b ¢ ; ground
have a defined\value\whexeas no impedance component is connected directly bg¢tween
these terminals: y Dr sum
of i i for the
nu

b) the delta-

AMN for_powertines or as delta-network for signal lines): in a defined frequency range, the
RF [impedance between a pair of EUT terminals to be measured and between| these
terminals and the reference ground have defined value. This construction defines directly
both the differential and the common mode RF load impedances. Addition of a
balance/unbalance transformer makes it possible to measure the symmetric and
asymmetric disturbance voltage;

c) the Y-type AN (also called the asymmetric artificial network, AAN, or ISN): in a defined
frequency range, the common mode RF impedance between a pair of EUT terminals to be
measured and a reference ground has a defined value. In general, no defined differential
load impedance is included in a Y-type AN as such. The defined differential impedance
must then be provided by the external circuit connected to the supply (line) terminals of the
Y-type AN. This type of AN is used to measure common mode disturbance voltages only.
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7.3.3

Voltage probes

For standardized voltage probes, see CISPR 16-1-2.

Disturbance voltages on terminals which are not to be measured with an AN can be measured

with a
lines,
unsym

voltage probe. Examples of such terminals are connecting jacks for antennas, control
signal lines and load lines. In general the voltage probe is used to measure the
metrical disturbance voltage. The probe presents a high RF impedance between the

terminal to be measured and the reference ground.

The capacitive voltage probe (CVP) is used to measure the asymmetrical (common mode)
voltage of a number of conductors without making direct conductive contact. It is constructed

so tha
an ind

7.3.4

Curren
disturb
clip-on

The common mode current on leads is measured

those
on the

around
Itage.

Current probes

t probes or current transformers allow the measu
ance current (see 7.1 and CISPR 16-1-2) on mains |ga
construction of the probe will facilitate its use.

pes of
5 etc. A

probe is clipped |Jaround
e differential mode qurrents
sign, so that these [signals

eads, regardless of the number of wires.
leads will induce signals with eg

cancellto a high degree. The latter effect current
with a h large
amplityide.

For alfeady defined (and

7.4

7.41 Arran

For mg¢asurement a S : mains
and ary other exténded ne is used
as an [AMN for the powe S ments.
CISPR productpublicatio pply additional test details relevant to particular EUTs.

An EUTY ad to be grounded or not, and which is to be used on a {able is

— eithher the\bottam

or the rear of the EUT shall be at a controlled distance of 40 cm|from a

referénce groundplane. This groundplane is normally the wall or floor of a shielded foom. It
maly also _bhe 2a grmmdpd metal plnnn of at least 2 m hy 2 m__This is physically

accomplished as follows:

- all

place the EUT on a table of non-conducting material which is at least 80 cm high; place
the EUT so that it is 40 cm from the wall of the shielded room, or

place the EUT on a table of non-conducting material which is 40 cm high so that the
bottom of the EUT is 40 cm above the groundplane;

other conductive surfaces of the EUT shall be more than 40 cm away from the

reference groundplane;

— the ANs are placed on the floor as shown in Figure 6 in such a way that one side of the AN
housing is 40 cm from the vertical reference ground plane and other metallic parts. V-
networks (AMNs) and Y-networks (ISNs) are shown in Figure 6 and Figure 7.

— the EUT cable connections shall be as shown in Figure 6;

— the optional test configuration for table-top EUT with only a power cord attached is shown
in Figure 8.
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NOTE The configuration in Figure 8 may cause an ambiguity due to the fact that with some EUTs, the metallic
interference source is not in the center of the nonmetallic housing (see CISPR 16-4-1).

Non-conductive table

Rear of EUT to be flush & |
with rear of table top 6
A
5 5 1 I
0,8 mto
ground
ptam
AE
! 0.8 1 Q
, m v
// \/
Aw/. 1
I$N L
K AMN
1 —0
i

Bonded to horizontal \(ﬁ‘f}
ground plane 4 mto rt| ergnc nded to horlzontal .
roun gpound plane
\ Vertical reference
Q 1EC | 1604/08

ground plane
ground plane shall be folded back and forth|forming
in the middle between the ground plane and the taljle. The

a bundle 40 cm lopg or less, Jing i
minimum bend & c a xceeded. If the bend radius causes the cable folds tg exceed
40 crp, the bend radjds & :

may be
ssible.

1 Inter¢onnecting cables

2 1/0 d
termi

Q if not

3 EUT|i
conn rom the
EUT ] y bee also
Figune/7 a at i i , i .4 m from
the N .\ i g o reach
the 0,8 m di s A ide. i i i ted to a
secohd AMN-ifSthi g i i . i AMN is
not c i ipment.

4 Cabl¢s of’hand-operated devices, such as keyboards, mouses, etc., shall be placed as close as possible to the
host.

5 Non-EUT components being tested.
6 Rear of EUT, including peripherals, shall all be aligned and flush with rear of table-top.

7 Rear of table-top shall be at a distance of 40 cm from a vertical conducting plane that is bonded to the floor
ground plane.

Tolerances of cable lengths and distances are as practical as possible.

Figure 6 — Test configuration: table-top equipment for conducted disturbance
measurements on power mains


https://iecnorm.com/api/?name=34205ce057f8c5bfb593ff230bac9554

RGP

—40 cm—

CISPR 16-2-1 © IEC:2008 - 27 -
EUT
- EUT <—80cm —— AMN
Table
80 om | Table
40 cm Ground
connection
AMN
— Gi d
conrno:;ion RGP RGP
TEC T605/08 THC 1606/08
a) b)
e 7 — Arrangement of EUT and AMN at 40 cm distance witfF ica nd b)

Figu

N

horizontal RGP

&



https://iecnorm.com/api/?name=34205ce057f8c5bfb593ff230bac9554

- 28 - CISPR 16-2-1 © IEC:2008

80 > 80

IEC| 1607/08

1 Meta
2 EUT
3 Exceps powe . € orming a meander)
4 AMN

5 Coax

6 Meaduring recerver

B Refefencé, ground connection

M Measuring receiver input
P Power to EUT

Tolerances of cable lengths and distances are as practical as possible.

Figure 8 — Optional example test configuration for an EUT with only a power cord
attached

Floor-standing EUTs are subject to the same provisions as above with the exception that they
shall be placed on a floor, the points of contact being consistent with normal use. A ground-
connected floor of metal shall be used which shall not make metallic contact with the floor
support(s) of the EUT, but which shall make contact with intentional ground conductors of the
EUT. The metal floor may be used as the reference ground plane and shall extend at least 50
cm beyond the boundaries of the EUT and have minimum dimensions of 2 m by 2 m. For
examples of test configurations, see Figures 9 and 10.
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Use typical spacing

EUT

sulgfion

/ 0,4 m

e
s

K) Termination

Connector height A Current probe

.......... AE

IEC 1608/08

benea h the gound plane.
All)other eguipment is powered from the second AMN.

Tolerances of cable lengths and distances are as practical as possible.

Figure 9 — Test configuration: floor-standing equipment (see 7.4.1 and 7.5.2.2)
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Non-conductive table

Rear of EUT to be flush
with rear of table top

Typical spacing

|

Bonded to horizontal v
reference ground plane

ermination

]

2:Q'/g, AMN
[

Bonded to horfzontal .
reference groynd plane *

N\
0.1m Current probe

x|

\Vertical reference ground plane
IEC 1609/08

1 The Interconnecting cables which ha nd forth
formihg a bundle 30 cm) d plane
and the table.

2 Exce

3 Thek ane. All
other e to be
mov§

4 Thek

5 The bles not
reach

Figure 10 — Example Test configuration: floor-standing and table-top equipment
(see 7.4.1 and 7.5.2.2)

The AN is RF bonded to the reference groundplane by a low RF impedance connection (as
explained in 5.2).

NOTE The "low" RF impedance value should preferably be less than 10 Q at 30 MHz. This can, for example, be
achieved if the housing of the AN is mounted directly to the reference ground plane or its connection strap has a
length-to-width ratio not more than 3:1. Resonances in the AN grounding can be identified by an in-situ test of the
voltage division factor (see Annex E).

The EUT is arranged as shown in Figures 6 through 10. The reference distance between the
boundary of the EUT and the closest surface of the AN is 80 cm. A good approach for table-
top EUTs as in Figures 6 and 10 is the AN mounted in the groundplane — the front panel being
flush with the groundplane.
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The power mains leads to an AN and the connecting cable from the network to the measuring
receiver must be arranged in such a way that their locations do not influence the measurement
results. EUTs, which are not equipped with fixed connecting leads, are connected to the AN
with a 1 m long lead or as specified in the relevant equipment documentation. The 1 m length
is preferred as it gives a lower standard compliance uncertainty.

Unless the EUT has specific requirements for ground lead impedance, the following
instructions shall apply. If the EUT is to be connected to a reference ground, this shall be done
by means of a lead running parallel to the EUT mains lead and of the same length at a
distance of not more than 10 cm from it, unless a ground conductor is contained in the mains
lead itself. If a fixed lead is attached to the EUT it shall be 1 m long, or if in excess of 1 m, part
of the lead is folded back and forth in the shape of a meander between 30 cm and 40 cm in

length g P e total
length|of the lead does not exceed 1 m (see also Figure 11). However, ed lead
may influence the measurement results, a shortening of the length to i ed.
NOTE [The decision whether bundling or meandering should be preferred has heemexciud blication.
Existing| text of the former edition has been kept for simplicity. It has begn fonnd\ tha se lower
inductarjces than bundles, but resonances cannot be totally avoided. There { { hted in a
separat¢ project.
7.4.2 Procedure for the measurement of unsymm 5 ¢ oitages

with V-networks (AMNSs)
7.4.2.1 General
Generglly, the measurement of distixbance ) ANs is the preferred |CISPR

current or voltage probes should be made.

i&und onnection

7.4.2.2

For equipment unde i i i 0/be grounded during its operation,|or the
condu¢tive ho e intp contact with ground, the unsymmetric radio
interfefence voltage indivi i €ad is measured with reference to the reference
metal yall (genera YUN ing equipment) to which the housing of the equipment
under 6 ia ¥ ivé ground conductor and the ground connection of the
artificial mains né S lent circuit in Figure 12).

The p3 be rmyini > interference potential of grounded test units are discufssed in
A.3.

For EL more power and safety conductors or special ground connectigns, the

measyrementre depends much on the termination conditions of the mains termingls and
the grquading conditions (refer also to 7.5 on measurement in systems).

As the ground safety conductors in the actual mains power supply installation may have a
considerable length, and therefore do not guarantee a ground impedance as low and effective
as in the standard test set-up with only a 1 m long ground wire connection to the reference
ground, and moreover, since safety conductors need not be used on every product per IEC 60364-4,
disturbance voltage measurements on pluggable safety-class | appliances shall be carried out
according to 7.4.2.3, also without the safety or ground wire being connected (non-grounded
measurement). If however for safety reasons it is necessary to maintain the safety function of
ground wires, this can be achieved by the use of a PE choke or impedance equal to the
network impedance of a V-network in the safety wire path.

Exceptions may be made for non-radiating or well-screened EUTs which have to be grounded
according to special requirements or instructions (see A.2.1 and A 4.1).
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¢ ¢ ¢ N
\ |
\ |
I - _i r— e _i
| Filter ‘ | Filter ‘ Filter Filter See 5
l__ ___ -
r [
\ |
\ |
\ |
\ |
I
| AN | AN AN AN
1 See 2

EL S
N

meRsurg reteiv
50 Q 50 Q 50 Q /\
loads loads loads ee
80ep - ____ _ - [
See 4 T Ny M)
30cm See 1

40 cm
( G Interface cable(q)
to interconnectegl
~ units — see 6
Y 1
wipment
nder test

) \

IEQ 1610/08

and not

The |ength of tT power cefd in\e
coilegl.

Connection of the/A shall be
madg )

The CISPR{measwing recei coaxial
cablg ;

Dottq
Optig

nal filter-hoQk-up; seplace with shorts if not used.

Inter¢ondected units may be attached to a single AN via a power junction strip or box.

A table mounted or handheld EUT must be 40 cm from any grounded conducting surface of at least 2 m square
and at least 80 cm from any other conductive objects, including devices that are part of the system or
instrumentation.

Figure 11 — Schematic of disturbance voltage measurement configuration
(see also 7.5.2.2)
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By

P-4

By

P-4

™

IEC

Rower cord connection (100 cm)

1612/08

Z1u‘ Z2u
U1uv U2u
Ujo. Uz

EUT plug to mains network

Stray capacitance within EUT to metallic parts
Stray capacitance of EUT to metallic wall (earth)
Coupling capacitors within mains network
Inductor (PE choke) for safety ground wire
Conductive structural parts of the EUT
Inductance of connecting wires

Fictitious mid-point of the internal common mode voltages
Simulation resistances (50 Q or 150 Q)
Symmetric internal resistance of EUT

Common mode resistance of the EUT

Internal common mode voltage of the EUT
External measurable common mode voltage

IEC 1611/08

Figure 12 — Equivalent circuit for measurement of common mode disturbance

voltage for class | (grounded) EUT
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7.4.2.3 Arrangement of equipment without ground connection

Devices without ground connection comprise electrical devices with protective insulation
(safety-class Il) and devices which can be operated without ground or safety conductor (device
of safety-class Ill) and also pluggable safety-class | devices connected via an isolating
transformer. For these devices, the unsymmetrical disturbance voltage of the individual
conductors must be measured with respect to the metal reference ground of the measurement
arrangement as shown in the equivalent circuit of Figure 13.

Since in the long and medium wave bands (0,15 MHz to 2 MHz) the results of measurement
can be conS|derany mfluenced by the Iow series capamtance C2 between the EUT and the
reference ground t must
be ex ce, for
examp

st
—
N\
SR\
4

U20 Ry RN ¢U10

I
m

C 1613/08

ic for power and measurement circuit

A i

* Il
U1o¢ HRN

ﬁz

I . Bo
Uzo T HRN

Uay C

k

Lo & f\rff\f\ F:2 %

\
|
Figure 13b — Equivalent RFI source and measurement circuit

NOTE Refer to Figure 12 for symbols.

Figure 13 — Equivalent circuit for measurement of common mode disturbance
voltage for class Il (ungrounded) EUT
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7.4.2.4 Arrangement of handheld equipment without a ground connection

Measurements shall first be made in accordance with 7.4.2.3. Additional measurements shall
then be made using the artificial hand described in CISPR 16-1-2.

The general principle to be followed in the application of the artificial hand is shown in
Figure 15. Terminal M of the RC element shall be connected to any exposed non-rotating
metal work and to metal foil wrapped around all handles, both fixed and detachable, supplied
with the EUT. Metalwork which is covered with paint or lacquer is considered as exposed
metalwork and shall be directly connected to the RC element.

The artificial hand shall consist of metal foil wrapped around the case, or part thereof, as
specified below. The foil shall be connected to one terminal (terminal RG, glement
(see Figure 14) consisting of a capacitor of 220 pF £ 20 % in series with a ¢ 10 %;
the other terminal of the RC element shall be connected to the of the
measuring system.

The artificial hand is to be applied in the following way:

a) when the case of the EUT is entirely of metal, no meta al M of

the

b) wh ind the
ha 60 mm
wide shall also be wrapped aroupt \ int w of the
mator stator is located or around tk ' Il these
pi p ner and
to fhe terminal M of the RC elemen

c) wh ulating
ha case is
no around
the natively
ard material and a higher emission level is ohtained.
The metal ;@ i e metal foil round the handles B and D &nd the
mgtal foil on Qnnected together and to the terminal M of fhe RC

elgment;

d) when the E insulating material A and B and a case of metil C, for
ex i igure 16), metal foil shall be wrapped around the hanpdles A
an nd B and the metal body C shall be connected togethern and to
the
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1
220 pF 20 %
510 Q+20 %
= EC 1615/08 Metal foil wrapped around

case in front of iron core of
motor stator or gearbox

O

1616/08

Figufe 14 — RC element for ctric drill

artificial hand

Metal fojl wrapped
round handle

Metal foil wrapped

/round handle

qulated
hdle

A an

IEC 1617/08

Figure 16 — Portable electric saw with artificial hand
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7.4.2.5 Arrangement of keyboards, electrodes and other equipment sensitive
to human touch

In the case of such equipment, the artificial hand shall be applied as required by the product
specifications and in general according to 7.4.2.4.

7.4.2.6 Arrangement of equipment with external suppression components

If interference suppression devices are attached outside the EUT (e.g. in a plug device for
connection to the mains) or as an element inserted in the connecting cable (power cord
emission suppression device), or if shielded power cords are used, an additional 1 m long
unshielded cable must be connected between the emission suppression device and the AN for

measurement of the disturbance voltage. The line between the devic mission

supprgssion device must be placed in the direct proximity of the test obj

7.4.2.7 d at

NOTE 1 Lse; the

provisio

NOTE 2 specified

elsewhsg

NOTE 3 product

publicat

Conneg

Measurements are not required i xEq is

perma tin the

latter ( UT and

that of able to

aleng

The E llowing

additio

a) the . at the same height as and at the same distance from the
grg - i i i , it is to be treated in
ac( 3 :J 4\ the auxiliary lead is shorter than 0,8 m, its length shall be
maintai XEq shall be placed as far away as possible from the main EUT.
When the i , i i level of
disturbance;

b) if e EUT
itsélfis—ade be-hetd-inthehand —the—artifietat-hand—shalt-be—connected T and

not to any AuxEq,

c) if the EUT is not made to be held in the hand, AuxEq which is not grounded and is made to
be held in the hand must be connected to the artificial hand. If the AuxEq is not made to be
held in the hand either, it shall be placed in relation to a grounded conducting surface as
described in 7.4.1.

In addition to the measurement on the terminals for the mains connection, measurements are
conducted on all other terminals for incoming and outgoing leads (e.g., control and load lines)
using a voltage probe connected to the input of the measuring receiver.

The AuxEq, control or load is connected to allow measurements to be made under all provided
operating conditions and during interactions between the EUT and the AuxEq.
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Measurements are performed both on the power input terminals of the EUT and the power
input terminals of the AuxEq.

7.4.3 Measurement of common mode voltages at differential mode signal terminals
7.4.31 General
Generally, the measurement of disturbance voltages using ANs is the preferred CISPR

measurement method. If e.g., an AN causes the EUT not to work, then measurements with
current or capacitive voltage probes should be made.

7.4.3.2 Measurement using the delta-type network

The Cﬁlmmon mode disturbance voltage at the terminals for differentialxpode signal-lines of
teleco

accordance of CISPR 16-1-2, in the frequency range 150 kHz to 3Q adelta-networks
specifigd in CISPR 16-1-2 could be constructed so as to allow sj
needed for the proper functioning of the EUT as long as the reg
and common mode impedances of CISPR 16-1-2 are compli

When [using the delta network for measurements, 0nsign ' { the diffgrential
mode rgjection must be as high as needed not to give ; s when measlrring a

commdn mode disturbance voltage at the same \ operational diffgrential
mode gignal.

When the EUT is to be measured on s po 3 srminals using an AMN all Yoltage
measuftements shall be carried out wit : Qrks connected simultaneously. The

provisigns prescribed in 7.4.1 and 7.4.2

NOTE
decoupli

dance if

7.4.3.3

letwork

AIternar'
rbance

accord
voltage

NOTE ., in CISPR 22) called impedance stabilization networks (ISN).

In confras R -network which provides a differential mode and a common| mode
termingti i imulation impedances of 150 Q, the Y-network provides pnly a
commdn mode imation of 150 Q and with the communication line terminated With its

characferistic impedance and a differential to common mode rejection characteristic|of the
teleconumunication network to which the EUT is intended to bhe connected

At the supply side of the Y-type network a signal simulator, load circuits for d.c. or the
operational signal frequency of the EUT or other circuits needed for the operation of the EUT
can be connected. These circuits shall either themselves provide a differential mode RF
resistance of 100 Q to 150 Q, as required for the particular EUT, or with a termination to
provide this resistance. When no external circuit is specified for the operation of the EUT a
resistor of 150 Q shall be connected as differential mode RF termination to the Y-type network.
If no suitable Y-network is available, the telecommunication port is terminated with auxiliary
equipment.

When an EUT with telecommunication port is to be measured on its power supply terminals
using an AMN, the disturbance voltage measurements shall be carried out with AMN
connected to the power port and Y-network connected to the telecommunication port
simultaneously or with the associated equipment directly connected to the EUT. Figure 6
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shows the measurement arrangement with AMNs and Y-networks (ISNs). The provisions
prescribed in 7.4.1 and 7.4.2 shall be observed.

74.4 Measurements using voltage probes
7.4.4.1 With an AMN

In order to test devices and systems with several connected or connectable lines, the
disturbance voltage at the line connections, which cannot be measured with AMN (e.g. for
connecting lines between parts of components which are separated from the mains) as well as
the connecting jacks for antennas, control and load lines, must be measured with a voltage
probe (see 7.3.3) with a high input impedance (1 500 Q or more) to ensure that the lines are
not logded by the probe:

measuyring receiver via a coaxial cable, the screen of
referepce and the case of the voltage probe. No conpecti
case t¢ live parts of the EUT.

If the fneasuring receiver is connected
50 Q.

Figurep 17 and 18 (from CISPR 14-1)
interfefence voltage of a semi-conductor r

ing the
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Artificial mains Mains terminals
V-network Load terminals
50 Q/50 uH
| 3
*— | ° ® °
; Isolating | Regulating
Mains voltage ting | 7 Load
unit : control 4 -
o—— \ 4 L [ & L ]
| ? L
il > . C
) Probe
) R C > 0,005 uF
1% S — R>1500Q
P
S Coaxial cabte
@ To remote component

Measuring receiver

Switch ppsitions:
1 For mains measurements

2 For load measurements

3 and 4
NOTE 1
NOTE 2

NOTE 3
equivale

bedance

NOTE 4

erted in one lead only of the supply, measurements are
made by|

d in Figure 18.

Load terminals

Regulating
control

L
L

[ ) [ ) Load

To remote component
IEC 1619/08

Figure 18 — Measurement arrangement for two-terminal regulating controls

7.4.4.2 Without an AMN

During testing of EUTs which are not to be measured with AMNs, the disturbance voltage is
measured across a defined simulation resistance (e.g., artificial fence simulation in
CISPR 14-1 or under open-circuit conditions with an exactly defined arrangement and line
layout taking into consideration the specifications of 7.4.1). The disturbance voltage is
measured with a high-impedance voltage probe.
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This is valid also for e.g., power electronic devices which are fed from their own separate
power supplies or battery devices to which separately installed lines are connected which are
not to be loaded.

In the case of disturbance voltage measurements on separate individual power sources for
currents of more than 25 A (e.g., battery, generator, converter), an impedance measurement
must be applied to ascertain that the tolerance of the simulated resistance, in accordance with
CISPR 16-1-2 is not exceeded.

The flexible ground connection for probes with an input impedance Ry of more than 1 500 Q
should not be longer than 1/10 of the wave-length at the maximum measurement frequency
and shall be connected in the shortest possible way to the metal surface serving as reference
ground. In order to avoid additional capacitive loading of the test point by/the ssreening of the
probe,|the tip of the probe should not exceed a length of approximatel\3 cm. reened
connegtions to the measuring receiver must be arranged in such a wa itance of
the tedt object is not altered with respect to the reference ground.

7.4.4.3 AMN as a voltage probe

can be
ines of

Wherel the current rating of an EUT exceeds the rating
used gs a voltage probe. The EUT port of the AMN i
the EUT (single or three phase).

Prior o connecting an AMN to the e local

physicpl earth PE.
w

ted as

a voltage probe, the pins on the AMN poweri \ » by the
supply voltage. The pi made gafe with an insulated protective cover

to the|mains vig™an
inductance ma a line of 50 m length or a transformer.| In the

frequehcy range 0 a greater inductance will normally be required for
decoupling from {he . This guararitees also a reduction of noise from the mains network
(see A

he supply lines of the EUT shall be connected
0 50 uH (see Figure A.8, configuration 2). The

Since meastwementsiare preferable with AMNSs in their standard configuration, the AMN as a
voltag be used for in situ tests and where practical current limitatipns are
excee S | ed for testing according to a product standard unless it is neferred
to in tHe product/'standard as an alternative measuring method.

7.4.5 Measurement using a capacitive voltage probe (CVP)

Disturbance voltage measurements on unshielded signal and telecommunication cables with
more than 4 symmetrical pairs can be made using a CVP. The measurement can be combined
with a current probe measurement to measure disturbance voltage and current simultaneously.
The disadvantage of this method is a lack of isolation between the EUT and the actual network
or simulator.

The CVP body shall be bonded to the reference ground plane using a ground connection as
short as possible.

7.4.6 Measurements using current probes

Disturbance current measurements may be useful for several reasons. The first is that in some
devices it may not be possible to insert an AN. This is particularly true when tests are
performed on installed systems, or where the EUT has very high currents. A second reason for
the use of the current probe is that at the lower end of the frequency range the mains
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impedance becomes very low, so the disturbance source is a current generator. The
measurement of this current can be made by means of a current transformer without
interrupting or disconnecting the mains connection.

Current probes shall conform to the requirements of CISPR 16-1-2.

Current probes enable the direct measurement of the common mode components of the
disturbance current by enclosing the cable containing all leads. Therefore, common mode
disturbance currents can be easily separated from differential mode operating currents.

If measurements are performed with known load and source impedances, the disturbance
voltag cah bn calculatad

TarotatooT

If only|one conductor is enclosed, the superposition of the differenti
disturbance current components is measured. If, in this case, any exir
operatihg current exists, there is a risk of false data because the mag
probe may saturate.

7.5 $ystem test configuration for conducted emissio

7.51 General approach to system measurements

The ge¢neral objective of defining a system 3 i [ for conducted emission

measufements has the following key pgin

— avdiding common mode disturbance ground
— deflning a configuration which is ea
— dedoupling of lines not b
— plaging of lines to achie

— arrgngement of hission

mepsuremen
— duglicating r €

sible.

Whene an AN.
For cur hin 80
cm of t ing measured, where practical. Each wire of a multi-wire| power
mains rough an AMN. Each AN shall be terminated with 4 50 Q

resisto

The EYT shatikibe akanged and connected with cables terminated in accordance wjth the
manufa i

For some measurements, relevant product publications may siate a speciiic load 1o be used
together with load voltage probes, instead of an AMN. A voltage probe may also be used for
conducted measurements when the mains current is above 50 A and an appropriate AMN is
not available. In this latter case test results with an AMN will take precedence over the results
with a voltage probe, however.

For some measurements, the use of current probes may be specified in the relevant product
publication.

7.5.2 System configuration

The system shall be carefully configured, installed, arranged and operated in a manner that is
most representative of the system as typically used (i.e., as specified in the instruction
manual) or as specified herein. Equipment that typically operates within a system made up of
multiple interconnected units should be tested as part of such a typical operational system.


https://iecnorm.com/api/?name=34205ce057f8c5bfb593ff230bac9554

CISPR 16-2-1 © IEC:2008 - 43 -

Generally, the system that is tested shall be of the same type that is supplied to the end user.
If the marketing information is not available or it is not practical to assemble extraordinary
amounts of equipment to replicate a complete product installation, the test shall be performed
using the best judgement of the test engineer in consultation with the design engineering staff.
The results of any such discussion and decision process shall be documented in the test
report.

The selection and placement of cables, a.c. line cords, host and peripherals depends on the
type of EUT and must be representative of expected equipment installation. The separation
between different units shall be 10 cm, unless this is not possible due to their construction.
Then the units should be placed as closely together as possible (greater than 10 cm) and the
setup shall be documented in the test report. Three types are distinguished. First, there are
systenfs normally Used entirely on one table-iop, Se€ €.g., Figure 6. A segon system
consisfs of equipment normally used in a floor-standing configuration. ystems
mounted over a specially designed raised floor which facilitates intra- h under
the raised floor. Equipment making up the floor-standing system ¢& ed with

cabling ding to
norma| installation. Third, there are systems that are a combin i j table-
top sygtems. The remainder of this subclause provides insfructions fo i pach of

these $ystems. In addition, the specific requirements in 7.

Equipment in a system, normally being floor-standing, shall be\pla¢ rdance
with 7{4.1. Equipment designed for both table-top 3 ion only in
the tabjle-top configuration.

7.5.2.1 Operating conditions

The sy condi-
tions | mechanical or electrical, tual or
simulated as described in i a may be
necessgary to develop a se i rations,

etc. to|lbe used in testing.a sp

If the gystem ins 8

unless|the product'py

s apply

a) set

b) seft
lesp thamymaxim

curs at

c) for

d) select theuworst case’of positive or negative video if both are available;

e) sefl character~sjzé and number of characters per line so that the maximum number of
characters per screen is displayed,;

f) for a monitor that has no graphics capabilities, regardless of the video card used, a pattern
consisting of random text shall be displayed;

g) for a monitor with graphics capabilities, even though another video card may be needed to
accomplish a graphic display, a pattern consisting of a line of scrolling Hs should be
displayed;

h) if a monitor has no text capabilities, use a typical display.

7.5.2.2 Interfacing equipments, simulators and cables

Compliance testing is performed with peripheral and cable placement which is judged realistic
and likely to be found in the final installation. Figures 6, 9, 10 and 11 describe standardized
test set-ups which will provide a basis for reproducibility among testing laboratories and is
consistent with the requirement for a realistic system and cable orientation. Any deviation from
the standard test set-ups shall be documented together with its supporting rationale.
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Since a system is required to interact functionally with other units, the actual interfacing units
should be used. Simulators may be used to provide representative operating conditions,
provided the effects of the simulator used in lieu of an actual interfacing unit properly
represent the electrical, and in some cases the mechanical, characteristics of the interfacing
units, especially concerning RF signals, impedances and shield terminations. Because of the
added degree of uncertainty when a simulator is used, such use should be avoided if possible.
In case of a dispute, measurements made with an actual interfacing unit shall take
precedence. If a device is designed for use with only a specific host computer or peripheral, it
should be tested with that computer or peripheral.

Interfacing cables should be typical of normal use as supplied with the normal system and at
least 2 m long unless the manufacturer's user manual specifies shorter cables. The same type
of cablg(that is, non-shielded, braided shield, foll shield, etc.) speciiied hanual
should|be used throughout the tests. Excessive lengths of cable shall be into a
serpentine-like bundle at the approximate centre of the cable with the b4ndles less in
length $0 that the effective length between EUT and AE does not exgéey i

ement

If shieled or special cables are used during the tests to achievé
3 eed|to use

must bg included in the test report and in the instruction
those types of cables.

If magn
ground

PUs), loops bg¢tween
results

may bg c field
pickup, le and
twisted

Interfag ctional
interfag e te actual
usage. ¢ i - | of the same type, additional conpecting
cables i ssions
from t e with
teleco

Norma

a) ava afge systems);

b) rea ds representing a typical installation.

The rafigna yr R tion of the configuration and loading of ports shall be included in the
test repor 3 possible cables were connected and the emissions did not ingrease

en one or more cables were added. Additional ports on suppor{ units,
interfaging nits orgsitmulators, other than those associated with the system or the mipimum
required.system, need not be connected or used during testing.

7.5.2.3 Mains connection

If the system is an assembly of equipment each having its own power cords, the point of
connection for the AMNSs is determined from the following rules:

a) each power cord which terminates in a mains supply plug of a standard design (IEC/TR
60083, for example) shall be tested separately;

b) power cords or terminals which are not specified by the manufacturer to be connected via
a host unit shall be tested separately;

c) power cords or field wiring terminals which are specified by the manufacturer to be
connected to a host unit or other power-supplying equipment shall be connected to that
host unit or other power-supplying equipment, and the terminals or cords of that host unit
or other power-supplying equipment are connected to the AMNs and tested;
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d) where a special mains connection is specified, the necessary connection hardware to the
AMN shall be supplied by the manufacturer for the purpose of the test.

The ground safety conductor of units separately powered shall be isolated from the equipment
under test by a 50 uH AN in the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz. The normal AMN mains
input is connected to the reference ground in this use of the AMN as a filter.

7.5.3 Measurements of interconnecting lines

In addition to the measurement on the terminals for the mains connection, measurements may
need to be performed with a voltage probe on other terminals for incoming and outgoing leads
(for example control and load Imes) If the functlon of the equment under test is affected by

the 1 § es may
need voltage
measurement, a current measurement with a current probe may alsg <- usédh if\regulred (or

offered as an option) in the product specification.

Duringl the measurement, the ANs on the mains lead rema| defined
mains | isolation and a defined RF termination. The auxitia pad) is
conne¢ted to allow measurements to be made under al ) conditigns and
during|interactions between components of the equipmer ents/are made|on the

specified terminals of each equipment.

If the ¢ bn both
ends § ided that
in the that is
metal 5h (s) are
considered to be extendable to a length o ded by
at leag ne user
manug

7.5.4 Decoupling ©

One df the so ground

circulating current. . L AN (PE
choke) in the fregde z to 30 MHz in the ground safety conductor to th¢ EUT.
An adgiti q cables
betwegn units. refore, the g i isolpted by

a 50 uH

The meeasure [ point to
prevent ground loops. (Caution: shock hazard may exist if the measuring set is not supplied
with an isolation transformer.)

7.6 In situ measurements
7.6.1 General

Where allowed by the relevant product standard, in situ measurements may be made for the
evaluation of compliance if technical reasons prohibit emission measurement on a standard
test site. Such technical reasons may include excessive size and/or weight of the EUT or
situations where the interconnection to the infrastructure for the EUT is too expensive for the
measurement on standard test sites. In situ measurement results of an EUT type will likely
deviate from site to site or from results obtained on a standard test site and should therefore
not be used for type testing. The applicable product standard takes precedence.


https://iecnorm.com/api/?name=34205ce057f8c5bfb593ff230bac9554

—46 - CISPR 16-2-1 © IEC:2008

The disturbance voltage shall be measured under the existing conduction conditions with non-
reactive pick-up devices (high resistance voltage probes). The conduction conditions and
measurement results are affected by:

— the existing reference ground or the reference mass used during measurement. Neither a
conducting ground plane nor an AN shall be installed for user's installation testing unless
one or both are to be a permanent part of the installation;

— the RF characteristics and loading conditions for the power mains conduction;
— the ambient RF environment;
— the input impedance of the pick-up device; and

— magnetic fiefds caused by the EUT or i the vicmity:

7.6.2 Reference ground

The existing ground at the place of installation should be us . This
should |be selected by taking high-frequency (RF) criteria |nto this is
io not

accom;rhshed by connecting the EUT via wide straps, W
exceeding 3, to structural conductive parts of bundlngs that are gonQe round.
These [include metallic water pipes, central heating Ni round,
concrefe reinforcing steel and steel beams.

tion are not suitable as
Itages and can have undefined

In gengral, the safety and neutral copductors g
referenjce ground as these may carry &xtraned
RF impledances.

sturbance

If no spitable reference ground is avai i ndings of the test object or|at the
place ¢f measurement, suffci y ive sfructures such as metal foils,| metal
sheets| or wire meshes i n be used as reference ground for
measufement.

The geperal req 2 ex A should be observed.

7.6.3

Testind . i ance volitage is made with the voltage probe. Special precautions
must bg tak ish'a

Any voI age degxrease sed by loading of the circuit to be measured can be detefmined
i e voltage probe input impedance. If the input impedance |of the
voltagel probe-is\high\compared to the internal impedance of the test point or of the|tested
network, then only>sfight differences in the measurement of the disturbance voltage| occur
when the‘probe input impedance is increased. The input impedance of the probe ¢an be
doubled by series connection of a 1 500 Q resistor. If the disturbance voltage is then reduced
by an amount between 5 dB and 6 dB, then the 1 500 Q probe can be used to measure the
disturbance voltage.

7.6.4 Selection of measuring points
7.6.4.1 General

Radio disturbance voltage measurements at the place of installation are carried out at the
boundaries of the user's premises, of industrial areas, or at points to be specified within
the influence area of receiving system.
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7.6.4.2 Measurements on mains and other supply leads

In power supply networks it is sufficient to measure the unsymmetric disturbance voltage with
the voltage probe at accessible power outlets near the power entrance to the building.

7.6.4.3 Measurements on unshielded and shielded cables

In the case of non-shielded and shielded signal, control and load leads with non-grounded
shield leaving the boundaries, the unsymmetric disturbance voltage shall be measured with a
high-impedance voltage probe on the individual wires or the shields with respect to the
reference ground. Common mode disturbance voltage can be measured with a capacitive
voltage probe.

sturbancé current is
nd\grounding

In the [case of shielded cables with grounded shield, the common mod
measuyred at a distance greater than one-tenth wavelength from the
points [using a current probe.

8 Adtomated measurement of emissions

8.1 Introduction: Precautions for automating measure

Much pf the tedium of making repeated EMI meast mation.
Operafor errors in reading and recording me values “are minimized. By Wising a
computer to collect data, however, ngw fc he/intreduced that may haye been
detected by an operator. Automated sti in /Jsome situations, to [greater

measurement uncertainty in the collected data easurements performed by a
skilled|operator. Fundamentally, there(is no_diff innthe accuracy with which an emission
value |is measured whether manu : are control. In both casgs the
measurement uncertaint secifications of the equipment usedfl in the
test set-up. Difficulties the current measurement situgtion is
differept from the scenatios

For expmple, a@ issi j it il\fréquency to a high level ambient signal may not be
measured accuratgly/\ ol ighal is present during the time of the automatg¢d test.
; ofe likely to distinguish between the actual interference
and thg ambient S|g al, ethod for measuring the EUT emission can be gdapted
as required. ’ time can be saved by performing ambient scans prior to
the acfual e snt with the EUT turned off to record ambient signals present

on th ke software may be able to warn the operator of the pptential
preser|é s at certain frequencies by applying appropriate signal identification
algorithms

Operator, interaction” is recommended if the EUT emission is slowly varying, if tHe EUT
emissipn.has a low on-off cycle or when transient ambient signals (e.g. arc welding tranpsients)
may occur.

8.2 Generic measurement procedure

Signals need to be intercepted by the EMI receiver before they can be maximized and
measured. The use of the quasi-peak detector during the emission maximization process for
all frequencies in the spectrum of interest leads to excessive test times (see 6.6.2). Time-
consuming processes like antenna height scans are not required for each emission frequency.
They should be limited to frequencies at which the measured peak amplitude of the emission
is above or near the emission limit. Therefore, only the emissions at critical frequencies whose
amplitudes are close to or exceed the limit will be maximized and measured.

The following generic process will yield a reduction in measurement time:
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Signal detection (Prescan)

4

Data reduction

A

Emission maximization
and final measurement

A

Post processing
and reporting

IEC 1620/08

8.3 Prescan measurements

This injitial step in the overall measurement proceddre serye e purposes. Prescan
places |the least number of restrictions and requirements ypon\the te stem since its main

purposg is to gather a minimal amount of informatiQn upoy ich\the parameters of additional
testing|or scanning will be based. This st 1{% ed to test a new pfoduct,
where the familiarity with its emission sp general, prescan is p data
acquisition procedure used to determin e frequency range of interest, significant
signals cyvand data reduction through am'FJIitude
compa i measurement sequence during the
executi il o€ stored in a signal list for further

proces

When
emissidq
6.6.

juickly obtain information on an EUT’s unknown
pe performed by applying the considerat{ons of

If the e
not kng
Tp. TheS

pecially the maximum pulse repetition interval T, of the EUT is
stigated to assure the measurement time T, is not shorter than
er of the EUT's emission is especially relevant for critical pgaks of
the em ~Eifst should be determined at which frequencies the amplitude| of the
emissign is aokKsteady. This can be done by comparing the max-hold with a min-hold or
clear/write function~of'the measuring equipment or software, and observing the emission for a
period pf 45 s. During this period no change of lead should be made. Signals with e.g| more
than 2dB difference between the max-nold result and min-hold result are marked as
intermittent signals. (Care should be taken not to mark noise as intermittent signals.) The
measurement is repeated, to reduce the risk that certain intermittent peaks are not found
because they remain below noise level. From each intermittent signal, the pulse repetition
period T, can be measured, by applying zero span or using an oscilloscope connected to the
IF-outpu? of the measurement receiver. The correct measurement time can also be determined
by increasing it until the difference between max-hold and clear/write displays is below e.g.
2 dB. During further measurements (maximization and final measurement), it has to be
assured for each part of the frequency range that the measuring time T, is not smaller than
the applicable pulse repetition period Tp.

For conducted emission measurements, the prescan is defined as either performed on a
representative lead, for example lead “L” of the power line, or on each lead using peak
detection and the fastest scan time possible. If multiple leads are measured, a “maximum
hold” function should be used to retain the highest emissions found during the measurement.
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8.4 Data reduction

The second step in the overall measurement procedure is used to reduce the number of

signals collected during prescan and thus aimed at further reduction of the

overall

measurement time. These processes can accomplish different tasks, e.g. determination of
significant signals in the spectrum, discrimination between ambient or auxiliary equipment
signals and EUT emissions, comparison of signals to limit lines, or data reduction based on
user-definable rules. Another example of data-reduction methods involving the sequential use

of different detectors and amplitude versus limit comparisons is given by the decision

tree in

Annex C of this standard. Data reduction may be performed fully automated or interactively,
involving software tools or manual operator interaction. It need not be a separate section of

the automated test, i.e. it may be part of a prescan.

In certpin frequency ranges, an acoustic ambient discrimination is very equires
signalg to be demodulated to be able to listen to their modulation co ent. t list of
prescgn contains a large number of signals and acoustic discrimin n be a
rather [lengthy process. However, if the frequency ranges for tunming\a tan be
specified, only signals within these ranges will be demodulg e data
reduct|on process are stored in a separate signal list for further

8.5 [Emission maximization and final measuremep

During| the final test the emissions are maximized ' righest level. After the
maximfization of the signals, the emission amplj y using quasi-peak degtection
and/or|average detection, allowing for ¢ erit time (at least 15 s if the
reading shows fluctuations close to th

For cdnducted emission measurem on process is defined by comparison
of the lemission amplitudes on the diffe 3 9 UT power cord and retention of the
maximum levels.

8.6 ost processing s

The lajst part otet procdedure_address€s documentation requirements. The funclionality
for defining sorting 2 2 pa ison outines which then can be automatically or interactively
applied to signal Jists S compiling the necessary reports and documeptation.
The cqrrected péak, ea or ayerage signal amplitudes should be available as sorting or
selectipn criteria. Qf these processes are stored in separate output lists or|can be
combimed i ingla ki e available for documentation or further processing.

Resultp & aitable Jin tabular or graphics format, or a combination of both, for yse in a
test rgport. ., information about the test system itself, e.g. transducerg used,
measuring ifhstrumeniation, and documentation of the EUT set-up as required by the product
stand%rd should alsu be part of the test report.
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Annex A
(informative)

Guidelines to connection of electrical equipment to
the artificial mains network
(see Clause 5)

A.1 Introduction

This annex is_intended to give general guidance in the techniques which can be used to
assess|the disturbance generated by certain electrical equipment in the frequency rangg 9 kHz
to 30 MHz. It provides information on methods of connection of such eq rtificial
mains hetwork for the measurement of terminal voltages. A table is p deneral

presenfation of various cases encountered in practice enabling, f§ itable

technique to be selected.

The capes described below in A.2 identify propagation of the

a) by |conduction along the connected mains lead eS| i in the
equivalent circuit diagrams), or

b) by radiation and coupled to the connected y in the
equivalent circuit diagrams).

Whethe¢r conducted or radiated disturbancge d i dependent on the arrangement

of the |EUT with respect to the ground reference cluding the type of connection |to the

referenjce ground) and of the type of EUT to the artificial mains network

(shield¢d or non-shielded

A.2 [Classificatio

A.21 WeII-s

In this [case, the g6 3 e component represented by the current /4 domjnates.
The didqturbance ony'the EUT to the artificial mains network Z. Consequently,
the voltage YN capacitance C4 between the EUT shield and the ground
reference increasesgex Fi A.1). The voltage U4 is maximized (U1 = ZI1 = Eq) when the
imped { return path is minimized by short-circuiting Cq either directly or
by usin i d_cabtes to>supply the EUT (see Figure A.2). (Also, see the discussion in A.3.)

EOT Artificiatmains
network
E T L
é> 2/ N Uy
~

Screened cable
e

IEC 1621/08

Figure A.1
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EUT Artificial mains
i network
1 ———
——& By : Sl
> l : »\,() ’\JC) Screened cable ‘7/
| 2
: i T/z ih
i Cy i Cq
l l
IEC 1622/08
Figure A.2

A.2.2 Well-filtered but incompletely shielded EUT (Figures A.3 and A.4)

In this| case, the disturbance current fed to the mains is reduced p nd the

voltage across the artificial mains network may be dominated by either
from ?Eps in an incomplete shield or from a protruding conductg | . Such
leakagle can be represented schematically by an external capdcitor™¢ een an
interngl disturbance source of e.m.f. E5; and ground referepte. Thi ' 3 gsses a
currenf I. Part of the current /> which flows through C, to‘the g Qi Nd § via Cq
and a|part of I, returns via the artificial mains netwefk. jhielded
(Figurg A.3) and the impedance of Cq is large comp i > ins i ance Z
(ZC1 a << 1), then I'y is nearly equal to /7 and the i 3 3 ZI).

If Cq i$ increased, Z is shunted and &
supplyjng the EUT through shielded cab
then Up will be zero.

hen C4 is short-circlited by
no part of /> flows thrpugh Z,

EUT Filter Anigzitillgrws ns
ot E, Ei% [XvA Q -
’2l "“() > > T
° ‘ z
TS W &
% IEC 1623/08 IEC | 1624/08

ure A3 Figure A.4

A.2.3 L ~Practical general case
A.2.3.1 General

Most usually in practices, neither the shielded nor the filtering are perfect; the two preceding
effects then occur simultaneously and they are additive. In such conditions, the three following
cases may be encountered.

A.2.3.2 Supply through shielded conductors (Figure A.5)

The current /4 caused by leakage due to radiation flows in a circuit closed through ground and
the external surfaces of the screening of the artificial mains network and of the supply
conductors; it has no effect on Z.
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The voltage U4, which may be measured across Z, is solely due to the current /4 injected into
the supply conductors and returning through the internal surfaces of the screening of the
artificial mains network and these conductors. The voltage U4 is then maximum:

U1 = Z/1 = E1
EUT Artificial mains
/ network
h

~(D ] (L

Figure A.5

A.2.3.3 Supply through unshielded but filtered

If a highly efficient low-pass filter is connected
directly] connected to the screening of the EUT
condugtors will be stopped by the filte

T, with its screening
by source Eq to the|mains

As in the case represented in Figure A8 s due to the radiation returns through Z
and thg conductors (if ZCq o << 1); th ed across Z is then produced solely
by the fadiation.

i Avrtificial mains
> \<> I network
L Rt | -— C
E. E
;mg 3 L7 Ordinary cable Uz
\/\
N2 ’2T ‘
—
/
/\</ IEC 1626/08

Figure A.6

A.2.3.4] Supply through ordinary conductors (Figure A.7)

Should the filter in Figure A.6 be removed, the current /1 from source E4 reappears on the
conductors (Figure A.7). In comparison to Figure A.5 (with the maximum possible value of /4
for the supply of a non-filtered EUT through shielded conductors) the value of /1 in Figure A.7
(supply of a non-filtered EUT through ordinary i.e. unshielded conductors) is, if ZCq ® << 1,
reduced to a minimum value in the ratio of /1 (EUT unshielded) / /1 (EUT shielded) = ZC1 ®
referred to its minimum value (Figure A.2). The current I, is the same as in the previous
cases, but as the conductors are not shielded, it passes also through Z and the mains
conductors.

The voltage U across the artificial mains network results then from the superposition of
currents /4 and l,. When electromotive forces Eq1 and E, are themselves produced by a
common internal source, these currents are synchronous and the voltage U depends not only
on their values but also on their phases. For certain frequencies, it may occur that currents /4
and [, are in opposition and if they are also of approximately the same magnitude, the voltage
U may become very small even if /4 and I, are individually quite large. Moreover, if the
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frequency of the source varies, the phase opposition may not remain constant and voltage U
may show rapid and considerable variations.

EUT Avrtificial mains
I network
— B Eq —

: Ordinary cable
12 | ~ ~

|

| |

—v—CZ I1 T —_T C1
| |
| |

Figure A.7

A.3 [Method of grounding

In the|foregoing, the connection to ground of the sU hrough
connegtion of shielding of the supply conductors to the ground:re

This ig the only correct solution in frderto allowing a clear distinction
betweTn the two kinds of currents /1 aqd i without
exception to all frequencies.

. esult may be achieved by grgunding
through a straight lead oksma i "), running parallel to the mains lgad and
not mqgre than 10 cm di i

For frequenciev implified solution should only be used with care,
especiplly at the “higf is then strongly recommended that sqreened

condug¢tors be used 8 At igher frequencies, it may be necessary to tgke into
account the chara NP8 of the conductor.

A.4

A.41

A.4.1.1

It appearsfrom-the considerationsdiscussed-above thatthe behaviour of the measuring circuit
for the voltage across the artificial mains network and, hence, the result of these measure-

ments, is largely dependent on how the frame of the EUT being tested is connected to ground.
It is therefore essential to specify these conditions closely.

Essentially, the principal effect of grounding is to separate the two currents /4 and /, and
possibly to cause opposing variations of their respective actions on the measuring apparatus
(which measures voltage U across Z). In the limiting case of a direct connection from the
body of the EUT to ground, which short-circuits C4, the values of current /1 and thus of voltage
U1 = ZI4 = Eq, are maximum; on the contrary, the current /o due to radiation passes entirely
through this short circuit and the corresponding voltage U, is reduced to zero.

From these remarks, the following general rules are drawn.

Direct grounding should always be used when testing:
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a) a non-radiating EUT (e.g. a motor) as, in such a case, the measurement yields the
maximum value of the disturbance voltage which may be met in practice;

b) a poorly filtered radiating EUT when, without troubling to measure the radiation, it is wished
to measure solely the disturbance voltage due to direct injection into the supply
conductors:

1) either for assessing the efficiency of the filter (for instance, for the time base circuits of
television receivers);

2) or for assessing, in the laboratory, the actual disturbance produced by an apparatus
whose radiation in normal operation will be suppressed by shielding (e.g. a transformer
for the ignition system of fuel for boilers).

A.4.1.2—Directgrounding

Direct grounding should not be used when testing item b1) of A.4.1.
filtered|EUT which generates considerable radiation (for example, ozgni
with damped oscillations, arc welders, etc.). In all these cases, the v
mains hetwork becomes very small with direct grounding, whil¢ W
voltagel may be quite large or unsteady. The measurement ma

may bgcome necessary to make the grounding through & specifi
simulate the actual impedance of the safety ground (protestive o g
protect|ve ground choke which additionally provides sgme RKi " d" and
therefofe "poor" protective earth ground (see lower p

NOTE The impedance of such an "electrical/1ohg 4 is i ior] class |
normally| equal to the mains simulation impedance\specifi 3 i i i he EUT

provided py the artificial mains network (constituted din case
of high cprrent loads, may be reduced to a netwg

A.41.3 No grounding

Without any grounding, th i i ddition
of both| currents /4 and irrents
is reduged to zero, .either motor)
or with g very we

NOTE Ifi of I the
impedanf may be
inserted

The m g ihg any
discrimI s being only valid for the conditions used during the test| Such
conditi very well defined, namely the values of the capacitance |to the
ground e\ various elements of the EUT (for instance, the capacitance |of the
transm(ssiontline~from the aerial in the case of a television receiver). Moreover, a|single

measutement for oné arbitrary frequency has no significance if, for this frequency, currents /4
and /, arein opposition. As a matter of principle, then. it is necessary to make measuréments
at a number of frequencies.

A.4.2 Classification of typical testing conditions

Tables A.1 and A.2 summarize the various testing conditions and the types of EUTs for which
they are suitable. The tables also give the meaning of the measurement, that is, the physical
quantity which corresponds to the voltage U measured across the artificial mains network Z
and also the precautions to be taken when making the measurement.

A.5 Connection of the AMN as a voltage probe

Conducted emission measurements of EUTs with high operational currents may cause
difficulties. AMNs for the frequency range 9 kHz to 150 kHz (30 MHz) are available to
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approximately 25 A nominal current. AMNs for the frequency range 150 kHz to 30 MHz (50 puH
parallel to 50 Q) are available to approximately 200 A.

EUTs with higher current rating may be tested using the AMN as a voltage probe. This
alternative solution is also helpful for in situ measurement, if referred to in the applicable
product standard.

Configuration 1: appropriate application as a V-network

Ground

L )

EUT 50 Q V AMN /\\ <\

N\ Mains

IEC 1628/08

Configuration 2: application as a voltage probe

Q >30 pH ... 50 uH

BUT < 7 y - ~- Mains

\l‘ \, YY)

YY)

\/ __1__
\> ‘ , Ground -
B 50 2 V AVN
N as probe — Note

N4 |

EMIl-receiver

I

IEC 1629/08

NOTE [Exposed pins made safe.
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Table A.1

Types of apparatus
Details of the

Method of connection Essential characteristics Quantity measured measurement
Examples
Earthing|Radiation| Filtering
Motors Weak |Moderate Actual interference The interference
Electro- (reduced) solely due | depends on C,
domestic to injected current C,
appliances
\ AM" Hic.
- very T TTOTOT o
g Ordinary cable [ good solely due to radiation | étate acsurately.t
R [ z Ozonizers current /,
TP
: Total overall inte
g/lpepda:(r::tlus Without ference resulting\from
) the superpgsition
Arc-welding the two précedin
effects(/, and /,)
Television Strong - |Moderate A 2 X<
receivers \MP?éurement
(time-base) shobuld be repeatqd,
the frequency being
| Ordinary cable varied
4 (O
H=z
With Very Awmnce The position of the
l ood prod th an appliance with regprd
rth connection of to earth should be
ustial length specified in order {hat
RC oo <1

NN
/\M >

TVves o Detalls
Method of connéctio (s Quantity measured Examples of the
measurgment
\Naa4adiating Maximum actual All motors
appliances interference as C, provided with an
provided with an | is short-circuited earth terminal
earth terminal
Television
. receivers
Radiating Check on the_ efficacy | Medical
appliances of the screening apparatus
7 when it is Ozonizers
desired to Arc-welding
measure only
the inter- Transformer for
ference Actual interference the ignition sys-
caused by caused by an tem of oil burners
current feed appliance which, in Part of a
to mains normal use, must be screened
carefully screened assembly sep-
arately tested
Sreened filter Poorly filtered | ~pock on the efficacy I;lz;czgn High. The position
;“c T appliances of the screenin 19 of the
T / 7 when it is 9 frequency indus- | appliance
Ordinary cable desired to trial apparatus with regard
measure only | gty interference to earth
the inter- f should be
ference calljsed. by an appliance Fluorescent specified in
db which, in norr_nal use, lighting order that
caused by must be provided with 7C.100 <1
radiation a good filter 1%
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Annex B
(informative)

Use of spectrum analyzers and scanning receivers
(see Clause 6)

B.1 Introduction

When using spectrum analyzers and scanning measuring sets, the following characteristics
should be taken into account.

B.2 |Overload

Most \ ¢ 0 MHz;
that is| the input signal is directly fed to a broadband mijxe ia brevent
damade and to operate a spectrum analyzer linearly, the signal should
typically be less than 150 mV peak. RF attenuatio i fselection may be

requirgd to reduce the input signal to this level.

B.3 |Linearity test

Linear|ty can be measured by measuri 6
and rfreating this measurement after (an %
measuring set or, if used,the preamplfier

display should differ by XdB R an &
systen is linear.

N\the specific signal under investigation
as been inserted at the input of the
NThe new reading of the measufing set
om the first reading when the mepsuring

B.4 Selecti@

The spectrum apalyz measuring set must have the bandwidth spedified in
CISPR e e broadband and impulsive signals and narr¢wband
disturh S m components within the standardized bandwidth.

B.5

The rgsponse of~a_spectrum analyzer and scanning measuring set with quasi-peak detection

can be¢ verified with the calibration test pulses specified in CISPR 16-1-1. The large peak
voItagMzﬂmﬂm&&M&M&s@m&Mmﬂanﬂrao dB

or more to satisfy the linearity requirements. This decreases the sensitivity and makes the
measurement of low repetition rate and isolated calibration test pulses impossible for bands B,
C and D. If a preselecting filter is used ahead of the measuring set, then the RF attenuation
can be decreased. The filter limits the spectrum width of the calibration test pulse as seen by
the mixer.

B.6 Peak detection

The normal (peak) detection mode of spectrum analyzers provides a display indication which,
in principal, is never less than the quasi-peak indication. It is convenient to measure emissions
using peak-detection because it allows faster frequency scans than quasi-peak detection.
Then those signals which are close to the emission limits need to be remeasured using quasi-
peak detection to record quasi-peak amplitudes.
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B.7 Frequency scan rate

The scan rate of a spectrum analyzer or a scanning measuring set should be adjusted for the
CISPR frequency band and the detection mode used. The minimum sweep time/frequency or
the fastest scan rate is listed in the following table:

Band Peak-detection Quasi-peak detection
A 100 ms/kHz 20 s/kHz
B 100 ms/MHz 200 s/MHz

C&D 1 ms/MHz 20 s/MHz

For a sjpectrum analyzer or scanning measuring set used in a fixed
the display sweep time may be adjusted independently of the detectic
the negds for observing the behaviour of the emission. If the levgl ofdis
the reading on the measuring set must be observed for at g
maximym (see 6.5.1).

B.8 [Signal interception

The sq digital
display ept an
emissiq artirfg time of the scans shquld be
varied hereby hiding it. The total obsefvation
time fg the time between the emisgsions.
Depending upon the kind OR\distyrbance d, the peak detection measurgments
can replace all or part of eaded using quasi-peak detection. Rp-tests
using g quasi-peak de 5 nade at frequencies where emission maximp have
been fqund.

B.9 [Average ;e

Averag [ i alyzer is obtained by reducing the video bandwidth until
no furt y ing of the layed signal is observed. The sweep time must be incfeased
with re iOhS i 2 th to malntam amplitude calibration. For such measurements,
the me ; tion is
made, processed logarithmically for display, in wh|ch case the value is
correctpd even thoug it is the logarithm of the linearly detected signal.

A logarithmmic amplitude display mode may be used, for example, to distinguish more| easily
betweermmarrowband—and—broadband—sigmats—The disptayed—vatue—s—the—average—of the
logarithmically distorted IF signal envelope. It results in a larger attenuation of broadband
signals than in the linear detection mode without affecting the display of narrowband signals.
Video filtering in log-mode is, therefore, especially useful for estimating the narrowband
component in a spectrum containing both.

B.10 Sensitivity

Sensitivity can be increased with low noise RF pre-amplification ahead of the spectrum
analyzer. The input signal level to the amplifier should be adjustable with an attenuator to test
the linearity of the overall system for the signal under examination.

The sensitivity to extremely broadband emissions which require large RF attenuation for
system linearity is increased with RF pre-selecting filters ahead of the spectrum analyzer. The
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filters reduce the peak amplitude of the broadband emissions and less RF attenuation can be
used. Such filters may also be necessary to reject or attenuate strong out-of-band signals and
the intermodulation products they cause. If such filters are used they must be calibrated with
broadband signals.

B.11 Amplitude accuracy

The amplitude accuracy of a spectrum analyzer or a scanning measuring set may be verified
by using a signal generator, power meter and precision attenuator. The characteristics of
these instruments, cable and mismatch losses have to be analyzed to estimate the errors in
the verification test.

@%
o
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Annex C
(informative)

Decision tree for use of detectors for conducted measurements
(see 7.2.2)

The following decision tree and notes provide guidance on the pass/fail criteria and the use of
detectors for conducted disturbance measurements when the product specification requires
measurements with both the quasi-peak and average detectors. For efficiency in performing

these easurements, path 1 in Figure C.1 showing the use of the peak detector is
recommended.
Path 1
Peak detector
YES
e Peak < average limit?
TES Peak < ak limit? @
eal quaswﬂ imi
b/\ \ Quasi-peak detector
] /\ \ Quasi-peak < average limit? NO
A&%  JONNG
\> >T<—< Quasi-peak < quaS| peak limit? >——m—
Average detector
+ NO
] Average < average limit? —
P Pass Fail ] ——

Figure C.1 — Decision tree for optimizing speed of conducted disturbance
measurements with peak, quasi-peak and average detectors

IEC 1630/08
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NOTE For the EUT to pass, the measured conducted emission must comply with both the quasi-peak and
average limits. The tests may be performed using either path 1 or path 2; however, to optimize the speed of
conducted disturbance measurements path 1 is recommended. Path 2, starting with a quasi-peak measurement, is
slower in situations where compliance with the quasi-peak limit could already be determined from a peak

measurement.

1) Start measurement with peak detector for rapid measurement.

2) Compare peak emission level to average limit.
If emissions are above limit: go to step 3.
If emissions are below limit: EUT passes.

3) Compare peak emission level with quasi-peak limit.
If emissions are above limit: go to step 4.

If emissions-are below limit: go io :fnp Z

4) Meapurement with quasi-peak detector.

5) Comlpare quasi-peak emission level to the average limit.
If enpissions are above limit: go to step 6.
If empissions are below limit: EUT passes.

6) Comnlpare quasi-peak emission level to the quasi-peak limit.
If empissions are above limit: EUT fails.
If enpissions are below limit: go to step 7.

7) Meapurement with average detector.

8) Conlpare average emission level to the aver
If empissions are above limit: EUT fails.
If emissions are below limit: EUT passes.

ge limit.

When ffequency scanning is used during the p e
scanninf receiver should be adjusted not to exteed the fas

\{, the scan rate of the spectrum an
ate listed in Annex B.

hlyzer or
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Annex D
(informative)

Scan rates and measurement times for use with the average detector

D.1 General

This annex is intended to give guidance on the selection of scan rates and measurement times
when measuring impulsive disturbance with the average detector.

The average detector serves the following purposes:

a) to guppress impulsive noise and thus to enhance the measuremient\okC ents in

b) to guppress amplitude modulation (AM) in order to measure i plitude
mogfulated signals;

c) to phow the weighted peak reading for intermitie \ i wband

CISPR| 16-1-1 defines the average measuring 8 Hz to
1 GHz.
In order to select the proper video fre— corresponding scan rate or

measufement time, the following consid

D.1.1 Suppression o

D.1.1.1 General
The pulse durat i ance is often determined by the IF bandwidth B,gq:
Tp =1/B For the sug yoise, the suppression factor a is then determiped by

e e IF bandwidth: a = 20 log (Bes/Byideo): Blideo 1S
determ pass filter following the envelope detector. For|longer
pulses, APpre pe lower than a. The minimum scan time Ty ., (and
maximyim sc@ is dstermined using:

res-
the video bandwid

Af)/(Bres ><Bvideo) (D.1)

Rsmax= Af/Ts min — (Bres ><Bvideo)/k (D.2)

where Af is the frequency span and & is a proportionality factor which depends on the speed of
the measuring receiver/spectrum analyzer.

For the longer scan times, k is very close to 1. If a video bandwidth of 100 Hz is selected, the
maximum scan rates and pulse suppression factors in Table D.1 will be obtained.
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Table D.1 — Pulse suppression factors and scan rates for a 100 Hz video bandwidth

Band A Band B Bands C and D

Frequency range 9 kHz to 150 kHz 150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 1 000 MHz
IF bandwidth B, 200 Hz 9 kHz 120 kHz
Video bandwidth B,;ye, 100 Hz 100 Hz 100 Hz
Max. scan rate 17,4 kHz/s 0,9 MHz/s 12 MHz/s
Max. suppression-factor 6-dB 30.4dB — 64.5d
This can be applied for product standards calling out quasi-peak and average limitsiin-Qands B
(and @) if short pulses are expected in the disturbance signal. Compliance of(the\EUT with
both limits has to be demonstrated. If the pulse repetition frequedcy \s erthan\100 Hz
and the quasi-peak limit is not exceeded by the impulsive distyrhans e shorf| pulses
are sufficiently suppressed for average detection with a video b
D.1.2 Suppression of impulsive disturbance by di
Average detection may be done by digital averag| amplitude. An equivalent
supprgssion effect can be achieved if the averag e video
filter bpndwidth. In this case, the suppr ) x B,gs), Where T, is the
averading (or measuring) time at a S tIy a measurement t|me of
10 ms|will result in the same suppre bandwidth of 100 Hz.| Digital
averading has the advantage of zerg vhen switching from one frequéncy to
anothgr. On the other hand, for averaging n pWse repetition frequency f_, the result
may vary depending on w averaged. This effect is less than |1 dB, if
Toy x fl, > 10.
D.2 Suppresjon of
In ordg 2. Ca ated signal, the modulation has to be suppressed by
signal javeraging o%e ently long’time, or by using a video filter of sufficient attepuation
at the theAowest modulation frequency and if we assume that the
max. rneasuyeénme o the 100 % modulation is limited to 1 dB, then the mgasure-
ment t
D.3 ['slowly intermittent, unsteady or drifting

narrowb isturbances
In CIS

defined usmg the peak readmg W|th meter tlme constants of 160 ms (for bands A and B) and
100 ms (for bands C and D). These time constants correspond to second order video filter
bandwidths of 0,64 Hz or 1 Hz respectively. For correct measurements, these bandwidths

would require very long measurement times (see Table D.2).
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Table D.2 — Meter time constants and the corresponding video bandwidths
and maximum scan rates

C:2008

Band A Band B Bands C and D
Frequency range 9 kHz to 150 kHz 150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 1 000 MHz
IF bandwidth B, 200 Hz 9 kHz 120 kHz
Meter time constant 160 ms 160 ms 100 ms
Video bandwidth B¢, 0,64 Hz 0,64 Hz 1 Hz
Maximurp scan rate 8,9 s/kHz 172 s/MHz

This apgplies however only for pulse repetition frequencies of 5 Hz or\ess,
widths [and modulation frequencies, higher video filter bandwidths ™
Figured D.1 and D.2 show the weighting function of a pulse wi
pulse repetition frequency f,

meter fjme constants of 168 ms (Figure D.1) and 100

with peak reading (“CISPR AW) and

R¢l. level dB

e e AR A e i 2 e

100
fo Hz IEC 1004/05

. function of a 10 ms pulse for peak (“PK”)
and ith (“CISPR AV”) and without (“AV”) peak reading;
meter time constant 160 ms

Re¢l. level

" pulse
D.1.2).
Versus
V?”) for

-60 1 1 H S S B H H I S S N
1 10 100

fo Hz IEC 1005/05

Figure D.2 — Weighting functions of a 10 ms pulse for peak (“PK”)
and average detections with (“CISPR AV”) and without (“AV”) peak reading;
meter time constant 100 ms
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Figures D.1 and D.2 imply that the difference between average with peak reading (“CISPR
AV”) and without peak reading (“AV”) is increasing as the pulse repetition frequency fp
decreases. Figures D.3 and D.4 show the difference for fp = 1 Hz as a function of pulse width.

Rel.

level dB

F

Re

Pulse width ms

1ure D.3 — Example of weighting functions (of a 1<Hz eNfar peak (“PK”)

verage detections as a function of pulse wi r titne go nt 160 m

. level dB

eighting functions (of a 1 Hz pulse) for peak (“PK”)
2’'function of pulse width: meter time constant 100 m

60 P b i b P AREEEN
10 100 Oéx/
IEC N006/05

100 1000
Pulse width ms IEC 1007/0

Ind

Ind

When

H ELEE [ - R | 4 e 1 1 HY HIR 4 4 ol PRIPY T
MTasurnlty U TS WITICTT UU TTUL TITITU STUWTY TTTITTITITUCTIL, UTTolTdUy UT UTTTUTy TTartd

owband

disturbances, it is recommended to measure with the average detector using a video filter
bandwidth of e.g. 100 Hz, i.e. a short averaging time during a prescan procedure. At
frequencies where the emission is found to be close to the average limit, it is recommended to
make a final measurement using a lower video filter bandwidth, i.e. a longer averaging time.

(For th

e prescan/final measurement procedure, see also Clause 8 of this standard).

For slowly intermittent, unsteady or drifting narrowband disturbances, manual measurements
are the preferred solution.
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Annex E
(informative)

Guidelines for the improvement of the test setup with ANs

E.1 In-situ verification of the AN impedance and voltage division factor

In order to minimize resonances in the AN grounding, it is recommended to verify the AN
impedance (if a vector network analyzer is available) and/or the voltage division factor (VDF)
in situ] This can be done by measuring these parameters with referengé to\ihe refprence
ground|plane (RGP) instead of measuring relative to the ground connecjiqn of the\AN-ifself. A
description of the VDF measurement can be found in CISPR 16-1-2.

ighificant
ground
(see |Figure

If the AN is bonded to the reference ground plane using 3
inductgnce which appears in parallel to the AN enclosure capa
plane, p parallel resonance may result within the frequencyTa

E.1)

the impedance and the VDF, solutions can be found as [shown
ed as an example of an AN. The AMN impeddgnce is
shown in Figure E.4. In this example, the AMN was
d’ RGP to give a distance of 40 cm between the centre of
equired especially by Figure 8, but generally also in otHer test
easurements into the AMN were made:

reference to the vertical RGP (see Figure E.5). In this case it is important to| use a
impedance measurement ground
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IMP-13N
CH1 S11 t1u

Meas. grounds
EUT port

RGP
Grounding sheet

Receiver
port
START 9 kHz

Date: 23.APR.04 13:45:38

EUT table

IEC 1632/08

Figure E.2 — Connection of an A h the
RGP|using a wide grounding sheet\for G emen{ of Figure E.2 both with
low inductance grounding e front panel ground and to

the grounding sheet
CH1 5<{:\\\\ \fﬁr—gzﬁ\{gh\\\ - B
20 dB 100 k MHz 10 MHz
N 1

ORI

CAL

N0 dR/

N
CPL

FIL
10k

MAT

-80 dB

START 9 kHz STORP 30 MHz
Date: 23.APR.04 14:15:51

IEC 1634/08
Figure E.4 — VDF in the configuration of Figure E.2 measured with reference to the front
panel ground and to the grounding sheet. (The AMN used has a flat frequency response
of the VDF, which may be different for other AMNSs)

The impedance does not differ between cases a and b. Only for case ¢ does the phase show a
significant increase at 30 MHz, where the effect on the VDF is in the order of 0,7 dB. The
measurement results are shown in Figure E.6.
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IMP-23N
CHL S11 11U

EUT port

Receiver

\ port
~—
Impedance
measurement Fri
EUT table cable o

D MHz
IEC 1635/08

636/08

Figure E.6 — Impedance

measurement grounding sheet (sh measured with the arrangement
lihnes) when measurjng i i of Figure E.5 with referendge to
reference to RGP. The img < eme the RGP.
cal:fe ground is connected @
grounding sheet,

con@a

The phpse increase<a
of the measureme
Smith di

to the length of the connecting plate and the|length
ideal impedance ends at 50 Q (i.e., in the centrg of the
nd VDF do not show resonances.

In Figuf n for‘a ground connection with resonances as in Figure E.1.
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CH2 521/ dB MAG 10 dB/ REF 0 dB

20 dB 100 kHz 1 MHz 10 MHz
Mg

110 dB/

CPL

N NN [

N
80 dB N N
JE

START 3 kHz

MH

Date: 21.APR.05 10:30:49
EC 1637/08

Figure E.7 — VDF measured with para he AMN grounding

E.2 > e’ suppression of ground
loops

To suppress effects resq|ting bles be
inductively wound around ferrite\rings inerd

Figure| E.8 sh
charadteristics:

llowing

edre 58 mm by 40 mm by 17 mm

able terminated with BNC connectors)
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10 AR

<\‘ N
- 100 dB X \ \/
START 100 kHz TOR\ 50 Hz
IEC 638708

turhs of cable measured
s that the impedance of

Attenjuation caused by the sheath current absorber made wit
with the test setup given in Figure E.9 (150-Q system). An &
the sheath current suppressor is on the order of 1 500 Q

Transritter Receivgr

G

50 Q

IEC | 1639/08
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The measurements can be taken in the test setup of Figure E.9. The EUT is a wire wound
around a core as described above, or similar. It may also consist of two such high impedance
circuits for the sheath current with a connection to ground in between for high insertion loss.
The transmitter and receiver can be replaced by a network analyzer. The resistors in the
transmit box and the load box may be replaced by other values for a system with higher or
lower impedance. As a reference for the attenuation, the EUT is replaced by a simple wire (as
shown above). The measurement arrangement can be replaced by the arrangement used with
the SOLT calibration used for the verification of common-mode absorption devices (CMAD,
see CISPR 16-1-4 and 4.9 of CISPR 16-3:2003, Amendment 2:2006).

@%
o
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— la maniére d'éviter les boucles de masses, et

— la maniéere d'éviter les ambiguités sur le montage d'essai de I'équipement en essai et de
I'AMN par rapport au plan de masse de référence.

De plus, des termes sont clarifiés, un nouveau type d'équipement d'appoint est introduit, et
des clarifications en vue de l'utilisation d'AAN et d'AMN sur le méme équipement en essai
sont fournies.
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 2-1: Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité —
Mesures des perturbations conduites

1 Domaine d'application

La prégente partie de la CISPR 16 est une norme fondamentale qui s eC| i sthddes de
mesurg des phénoménes perturbateurs en général, dans la gamme de ) kHz a
18 GHz et spécialement les perturbations conduites dans la gamme'\q 5 kHz a
30 MHz.

2 Références normatives

Les dgqcuments de référence suivants sont indispen s icati présent
documeént. Pour les références datées, seule ['édi rences

non dajées, la derniére édition du do entuels
Ofs éle

amendements).
CEIl 60B64-4 (toutes les parties), Instaflati
CISPR| 14-1, Compatibilité_ éls ique Exigences pour les appareils ¢lectro-

pour agsurer la sécurité

s.des batiments — Partie 4: Pratection

domestiques, outillagels iple . s-aflalogues — Partie 1: Emission

CISPR|16-1-1, @ ati éthodes et des appareils de mesure des perturpations
radioélectriques et @é I’ 8N erturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appateils de
mesurg triques

— Appa

CISPR pations
radioél reils de
mesurg triques

— Matéti

CISPR[TR16-3:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 3. CISPR technical reports (uniquement disponible en anglais)
Amendement 1:2005

Amendement 2:2006

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie du CISPR 16, les définitions de la CEI 60050-161
s’appliquent, ainsi que les définitions suivantes.

3.1

équipement d’appoint

transducteurs (par exemple, sondes de tension et de courant et réseaux fictifs) connectés a
un récepteur de mesure ou a un générateur de signal (d'essai) et utilisés dans la transmission
du signal perturbateur entre le matériel en essai et le matériel de mesure ou d'essai
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3.2

matériel associé

AE, de I’anglais Associated Equipment

matériel nécessaire pour aider au fonctionnement du matériel en essai qui ne fait pas partie
du systéme soumis a essai

3.3

matériel auxiliaire

AuxEq, de I’anglais Auxiliary equipment
périphérique faisant partie du systéme soumis a essai

3.4
matéri¢l en essai

matérigl (dispositifs, appareils et systémes) soumis aux essais de ¢
(émission)

ur lla CEM

3.5
publication de produits
publication spécifiant des exigences de CEM pour un prg
prenant en compte les aspects spécifiques de ce produit ou

3.6
limite ¢d'émission (d'une source perturbatrlce
valeur [maximale spécifiée du nivea
magnétique

blectro-

[VEI 141-03-12]

3.7
masse|de référence
connexion qui constit

envirorjnement et qui €
NOTE Yoir égalem@
3.8

émissi
process$

définie entre un matériel en essai|et son
ntiel de référence

[VEI 16

3.9
cable (¢
cable ¢

er une

d'essai et fourmssant une |mpedance caracterlsthue spec:lflee et une |mpedance de transfert
maximale tolérable spécifiée

3.10

tension (non symétrique) en mode commun

tension RF entre le point milieu fictif de deux conducteurs d'une ligne et la référence de sol, ou
dans le cas d'un faisceau de lignes, la tension perturbatrice RF effective de I'ensemble du
faisceau (somme vectorielle de tension non symétriques) par rapport a la référence de sol,
mesurée avec une pince (transformateur de courant) pour une impédance de terminaison définie

NOTE Voir également VEI 161-04-09.

3.1

courant de mode commun

somme vectorielle des courants traversant deux ou plusieurs conducteurs a une intersection
spécifiée entre ces conducteurs et un plan imaginaire
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3.12
tension (symétrique) en mode différentiel
tension perturbatrice RF entre les fils d'une ligne & deux conducteurs

[VEI 161-04-08, modifié]

3.13

courant en mode différentiel

demi-différence vectorielle des courants circulant dans deux conducteurs quelconques d'un
ensemble spécifié de conducteurs actifs a une intersection spécifiée entre ces conducteurs et
un plan imaginaire

3.14
tension en mode non symétrique (aux bornes d'un réseau en V)

tension] entre un conducteur ou la borne d'un dispositif, d'un matérig
référenice de sol spécifiée. Dans le cas d'un réseau a deux acc
symétriques sont données par:

et une
ns non

a) la Jomme vectorielle de la tension en mode non symétyi lension

symétrique; et

b) la différence vectorielle entre la tension en mode p i oitié de la fension
symétrique.

NOTE VYoir également VEI 161-04-13.

3.15
récepteur de mesure
réceptgur pour la mesure des perturbations équ fférents détecteurs

NOTE le récepteur est spécifié

3.16
configuration d'essai
combinjaison quj i
la mesyire d'un n

re spécifiée du matériel en essai et perinettant

NOTE Le niveau d'é
VEI 161403-12, VEI

1-03-11,

3.17
réseau
AN
impédgnce >’ référence conventionnelle (simulation) présentée au matériel en

essai par les réels (par exemple lignes longues d'alimentation électrique|ou de
communication), bornes de laquelle on mesure la tension perturbatrice RF

3.18

réseau fictif d'alimentation

AMN

réseau inséré dans le circuit d'alimentation en énergie électrique d'un matériel en essai, qui
fournit, dans une gamme de fréquences donnée, une impédance de charge spécifiée pour
mesurer des tensions perturbatrices et qui peut isoler le matériel du réseau d'alimentation aux
fréquences de la gamme donnée

[VEI 161-04-05]

NOTE Il existe deux types fondamentaux de réseaux AMN, le réseau en V (AMN en V) qui accouple les tensions
non-symétriques, et le réseau en triangle qui accouple séparément les tensions symétriques et non-symétriques.
Les termes réseau de stabilisation d'impédance de ligne (RSIL) et réseau AMN en V sont utilisés indifféremment.
Dans la présente norme, 'acronyme «AMN» est utilisé pour les «AMN en V» car les AMN en triangle ne sont
pas utilisés dans les publications de produits relatives aux mesures d'émission.
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pondération (détection quasi-créte)
conversion, dépendante du taux de répétition, des tensions impulsives de créte en une
indication correspondant a la géne psychophysique des perturbations impulsives (acoustiques
ou visuelles), selon les caractéristiques de pondération ou, comme alternative, maniére
spécifiée par laquelle on évalue un niveau d'émission ou un niveau d'immunité

NOTE 1

Les caractéristiques de pondération sont spécifiées dans la CISPR 16-1-1.

NOTE 2 Le niveau d'émission ou le niveau d'immunité est évalué conformément aux définitions des niveaux de
la CElI 60050-161 (voir VEI 161-03-01, VEI 161-03-11 et VEI 161-03-14).

3.20

perturb
récepte
mode ¢

[VEI 16

NOTE

3.21

pour le
fréquer
I'indica

NOTE 1

NOTE 2

3.22
temps
Tm
temps
certain

—  pou
sig
- pou
I'en
—  pou
I'en

perturll)ation continue
ation RF de durée supérieure a 200 ms a la sortie en fréqu ire d'un
ur de mesure, qui provoque une déviation sur l'indicateur dyr¢ jure, en
e détection quasi-créte, qui ne décroit pas immédiatement
1-02-11, modifié]
e récepteur de mesure est spécifié dans la CISPR 16-1-1.
perturbation discontinue
s claquements comptés, pertufb rtie en
ce intermédiaire d'un récepte bire sur
feur du récepteur de mesure, en
de mesuQ
effectif et | ir up résultat de mesure a une fréquence unique (dans
5 domainesna X e
ppe du
nal,
um de
velqppeRonderee,
cteunde valeur moyenne, le temps effectif pour effectuer la moyehne de
veloppe dutsighal,
rie‘détecteur de valeur efficace, le temps effectif pour déterminer la valeur effi¢ace de

—  pou

I'en

3.23

veloppe du signal

balayage (1)
variation continue de la fréquence dans un intervalle donné de fréquences

3.24

balayage (2)
variation continue ou par pas de la fréquence dans un intervalle donné de fréquences

3.25

durée de balayage

T

)

temps d'un balayage compris entre la fréquence de départ et la fréquence d'arrivée
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3.26
intervalle

Af

différence entre la fréquence de départ et la fréquence d'arrivée d'un balayage

3.27
vitesse de balayage
intervalle de fréquence divisé par la durée de balayage

3.28
nombre de balayages par unité de temps (par exemple, par seconde)

ng

3.29
temps |d'observation

T

o

somme des temps de mesure T, a une certaine fréqu
multiplgs. Si n est le nombre de balayages, alors T, =n x

3.30
temps |[d'observation total

Ttot

1/(duré|e de balayage + durée du retour)

nce as\d¢” balpyages

temps effectif pour une vue d'ensemhjé dv gct i [ [ ayages

4

4.1

Le

prdsent article d
détectqurs ada lep

Ty

Généralités

des différents types de perturbations |et les

4.2

Pour de psychophysiques dépendantes de la distribution spectrale, de
la large de mesure, de la durée, du rythme d'apparition et dy degré
de nuisar imation et de la mesure des perturbations radioélectriqyes, on
effectu istingtion entre les types de perturbations suivants:

a) per, , comme

ention-
.,tre de

spec v : ion est
superleure a Ia Iargeur de bande du recepteur de mesure de maniére qu 'une seule raie
s'inscrive dans la largeur de bande au cours de la mesure, par opposition a b);

perturbations continues a large bande, normalement produites non intentionnellement par
les impulsions répétées, par exemple de moteurs a collecteur, et présentant une
fréquence de répétition inférieure a la largeur de bande du récepteur de mesure de
maniére qu'une seule raie spectrale s'inscrive dans la largeur de bande au cours de la
mesure; et

perturbations discontinues a large bande produites également non intentionnellement par
des commutations mécaniques ou électroniques, comme par exemple les thermostats ou
programmateurs avec un taux de répétition inférieur a 1 Hz (taux de claquement inférieur
a 30/min).

Les spectres de fréquences de b) et c) se caractérisent par un spectre continu, dans le cas
d'impulsions individuelles (uniques), et par un spectre discontinu, dans le cas d'impulsions
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répétées, les deux spectres étant caractérisés par une bande de fréquences plus large que
celle du récepteur de mesure spécifié dans la CISPR 16-1-1.

4.3 Fonctions de détection

En fonction du type de perturbation, il est possible d'effectuer les mesures au moyen d'un
récepteur équipé des détecteurs suivants:

a) détecteur de valeur moyenne utilisé généralement pour la mesure des perturbations a
bande étroite et des signaux, en particulier pour différencier les perturbations a bande
étroite des perturbations a large bande;

b) détecteur de quasi-créte utilisé pour la mesure pondérée des perturbations a large bande
pejnettant I'évaluation des nuisances audibles pour un auditeur radiopkhoniqug, mais
égdlement des perturbations a bande étroite;

c) détecteur de créte susceptible d'étre utilisé pour la mesure des p& i it ja large
bande, soit a bande étroite.

Les rédepteurs de mesure comportant ces détecteurs sont spé 1-1.

5 Cdnnexion du matériel de mesure
5.1 Généralités

e et de
ant.

Le prégent article décrit la connexion
I’équipg¢ment d’appoint tels que réseau

5.2 (

Le cab blindé
et son eur de
mesurg xion.
La sof Une
atténus ure est
exigée acceés
du cbte &nuation peut étre intégrée dans I'AN. Pour la prgtection

des cir , il est recommandé d'utiliser un limiteur de transitgires. Il
doit étr i signaux ayant un niveau maximal a I'entrée du réceptelr sans
créer dig i

5.3 Connexions ala masse de référence RF

Le résgatcfictif (AN) doit étre connecté a la masse de référence par une impédance RH faible,
par ex |||p=c en—trehant—directementtebottterdu—résear—AN-—ata—masse—de—référenee ou au
mur de référence d'une cage de Faraday, ou avec un conducteur de faible impédance aussi
court et large que possible en pratique (dont le rapport de la longueur maximale sur la largeur
est 3:1 et dont l'inductance est inférieure a environ 50 nH, correspondant a une impédance
inférieure a environ 10 Q a 30 MHz). Il est recommandé d'effectuer un essai in-situ du facteur
de division en tension comme expliqué dans I'Annexe E. Ceci permettra de déceler par
exemple une résonance de liaison de masse dans la mise a la masse de I'AN.

NOTE Un conducteur de section rectangulaire (voir dessin ci-aprés): d'une longueur / = 30 cm, d'une largeur b =
3 cm, d'une épaisseur ¢ = 0,02 cm donnera une inductance L d'environ 210 nH (X, = 40 Q a 30 MHz), qui est
excessive. La valeur de L a été calculée en utilisant I'équation ci-dessous:
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2><I><(In b2l +o,5+o,22b?cj

+c

est I'inductance du conducteur en nH

sont les dimensions du conducteur en cm

‘b‘»

tées. Les boucles de masse entraineront une reproductibi
t par exemple étre détectées si les composantes mi

fictif d'alimentation peut agir

fictif d'aliment ne seule fois.

9,

Ile longueur ne peut pas étre évitée, la largeur doit étre aussi grande que possiblg.

de référence. Les boucles de masse (couplage d'impédance\de xascor

a la’masse. Ceci p4
ent ou en aliment

Par conséquent, il e S ire d isposerndlne bobine PE au niveau de
i P ne se trouve pas dans une c
r le cable de connexion. Ainsi,

ures et
ontage
fiels de

rre de
5 d’'une
ut étre
ant les
d'essai
d'éviter

is a la
'entrée
hge de
chaque
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Absorbeur
de courant RGP
de gaine J
| Matériel_ AMN 1 I[:]1
en essal
— | R N PE
HH RGP Bobine
oo *_]" PE
AuxEq1 AMN 2
*D_
RGP _BRabhine
,_T PE
2
L1 AuxEq2 AMN 3 ZN
* —uuuu—(—
Bobi \
* Tout AMN non connecté P
au récepteur de mesure \
doit & Co Meas. AN
oit étre terminé par . S N AN
une résistance de 50 Q receiver \Y4AN
o N
Pas exigé si Ie récepteur de
IEC 1599/08
Figure 1 — Exemple d'un monja dé avec bobines PE
trois 1é icti ‘ali i 3 : courant de gaine sur le ca
Pour dges raisons de séc s pobines PE doivent présenter un
impédgnce pour la te pfice et tension industrielles. La ten
court dircuit aux bornge , Qi it—€&tre inférieure a 4 V. Il est admis (¢
bobine$ PE soientnté stif d'alimentation.
Il conv i S bQbj es PE et des absorbeurs de courant de gain
la gam : a l'impédance de la cor
du rése plan de masse de référence (RGP). Les bobir
disponi par exemple, une inductance de 1,6 mH pour des int
noming iL \, mais celles-ci ne sont pas normalisées dans la CISPR
L'attén L \etre \vérifiée conformément a I'Annexe E. Certains réseaux
d'alimentatj 3 ponjbles avec des bobines PE intégrées. Il faut minimiser la dif
de pot £ et RGP pour éviter toute saturation des bobines PE par le
continy ou a basse fréquence qui en résulte et qui traverse les bobines. Si ce coura

pas co

ble RF

e faible
sion de
jue les

e dans
nexion
es PE
ensités
16-1-2.

fictifs
érence
courant
ht n’est

Tnu, it'peut étfe mesuré.

NOTE Les courants de gaine sont des courants RF circulant sur I'écran de cables (par exemple coaxiaux) blindés
et sont une source d'incertitude des mesures. Les absorbeurs de courant de gaine ont pour but de réduire ces
courants.

Pour le traitement de la connexion PE du matériel en essai a la masse de référence, voir A.4.

Les configurations d'essai fixes de réseaux fictifs d'alimentation ne nécessitent pas de
connexion au conducteur de terre de protection si la masse de référence est connectée
directement et satisfait aux exigences de sécurité relatives aux conducteurs de terre de
protection (connexions PE).

5.4

Connexion entre le matériel en essai et le réseau fictif d'alimentation (AMN)

Les grandes lignes concernant le choix des connexions du matériel en essai au réseau AMN,

avec o

u sans mise a la masse, sont exposées a I'Annexe A.
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6 Exigences et conditions générales de mesure

6.1 Généralités

Dans les limites d'incertitude admises par la CISPR 16-4-2, les mesures de perturbations
radioélectriques doivent étre:

e reproductibles, c'est-a-dire indépendantes de leur emplacement et des conditions
environnementales, en particulier du bruit ambiant;

e dénuées d'interactions, c'est-a-dire que la connexion du matériel en essai au matériel de

mesure ne doit influencer ni le fonctionnement du matériel en essai ni la précision du
matériel de mesure

Ces exjgences sont susceptibles d'étre satisfaites si I'on observe les conditions ivantles:

a) exisfence d'un rapport signal/bruit suffisant au niveau de mesure 3
nivefau de la limite de perturbation appropriée;

hple au

b) défipition de l'installation de mesure, des conditions de racc
du matériel en essai;

hement

c) dans le cas de mesure avec une sonde de tension suf\e rés i ion, la sonde
doit|avoir une tension de 1,5 kQ, comme spécifié da 3 3 spour des mesures
sur gd'autres circuits, il est admis qu'il soit nécess; ' impédance (founnie par
exe arge excessive des
circm]its a impédance élevée;

d) dans le cas de mesures avec uné doit avoir une impgdance
dans le circuit de mesure de 1 Q maxi Y ; ifié dans la CISPR 16-1-2;

e) dans le cas de I'utilisation d'un an
exigences spécifiques de fonctio
attention particuliére.

alyseur degtspectre ou d'un récepteur a balayage, ses

ner%e staldnnage doivent faire l'objef d'une

6.2 Perturbation ngn _produite pa patéri

6.2.1 Généra?’ &s

Le rapport signal/br n port au bruit ambiant, doit satisfaire aux exigences
suivantes. Si le bpait i e Ye niveau requis, il doit étre enregistré dans le rapport
d'essai

6.2.2

Un site C ettre de distinguer les émissions du matériel en essai du bruit
ambian nt gueYe niveau de bruit ambiant soit d'au moins 20 dB inférieur a Ia limite
spécifi sais in-situ, il convient que le niveau de bruit ambiant soit d'au moins 6
ite spécifiée. Dans le cas des essais in-situ, le bruit d'émission [plus le
bruit ambiant n ivent S r la limite. Si le bruit d'émission plus le bruit gmbiant
dépassent la limite, on doit prendre d'autres mesures, comme par exemple réduire la largeur
de bande, appliquer des dispositions de suppression du bruit ambiant, modifier la fréquence,
etc (I'Annexe A de la CISPR 16-2-3:2006 fournit des recommandations pour la mesure des
perturbations en présence d'émissions de bruit ambiant). Il est permis de déterminer
I'adéquation de I'emplacement pour le niveau ambiant autorisé en effectuant une mesure du
niveau de bruit ambiant avec le matériel en essai en place mais hors fonctionnement.

6.3 Mesure d'une perturbation continue
6.3.1 Perturbation continue a bande étroite

Le réglage du récepteur de mesure doit étre maintenu sur la fréquence discréte examinée et
modifié si la fréquence fluctue.
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6.3.2 Perturbation continue a large bande

Pour estimer une perturbation continue a large bande dont le niveau est fluctuant, on doit
trouver la valeur maximale reproductible de la mesure. Voir 6.5.1 pour plus de détails.

6.3.3 Utilisation d'analyseurs de spectre et de récepteurs a balayage

Les analyseurs de spectre et les récepteurs a balayage sont utiles pour mesurer les
perturbations, particulierement afin de réduire le temps de mesure. Il faut cependant accorder
une attention particuliére a certaines caractéristiques de ces instruments, notamment: la
surcharge, la linéarité, la sélectivité, la réponse normale aux impulsions, la vitesse de
balayage en fréquence, l'interception du signal, la sensibilité, la précision en amplitude et la

détectipmerétedevateur moyenme et quasiteréte—Ces caractéristiques-sontexaminées a
I’AnneXe B.

6.4 Conditions de fonctionnement du matériel en essai

6.4.1 Généralités

Le matgriel en essai doit fonctionner dans les conditions su €S

6.4.2 Conditions de charge normales

Les co ion de
produit nt pas
couver

6.4.3

La dur¢e de fonctionne quellesles émissions peuvent étre mesfurées),
dans |4 bit étre
conforn

6.4.4

Aucune P mais,
avant temps
suffisa ture de
fonctio nplir sa
fonctio nale du
matérigh S els en
essai qui coportent oteurs électriques. Pour certains matériels en essai, il est ppssible
que dep conditi ssai spéciales soient prescrites dans la documentation appropriée des
produitp.

6.4.5 Alimentation

Le matériel en essai doit étre alimenté a sa tension assignée. Les matériels en essai prévus
pour plusieurs tensions assignées doivent étre soumis aux essais a la tension assignée qui
provoque la perturbation maximale. Les normes de produit peuvent exiger des mesures
supplémentaires si, par exemple, les niveaux des perturbations varient de maniére importante
avec la tension d’alimentation.

6.4.6 Mode de fonctionnement

Le matériel en essai doit fonctionner dans les conditions d'utilisation prévues par le fabricant
qui provoquent la perturbation maximale a la fréquence de mesure.
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6.5 Interprétation des résultats de mesure

6.5.1 Perturbations continues

a) A chaque fréquence a laquelle le niveau de perturbation est proche de la limite et n’est
pas stable, la lecture sur le récepteur de mesure est observée pendant au moins 15 s pour
chaque mesure; les valeurs lues les plus élevées doivent étre enregistrées. Certaines
normes de produits permettent I'exclusion de claguements isolés, qui doivent étre ignorés
(voir la CISPR 14-1).

b) Si le niveau général de perturbations n'est pas stable mais présente une augmentation ou
une diminution continue supérieure a 2 dB pendant une période de 15 s, alors les niveaux
de tenS|on perturbatrlce d0|vent étre observes pendant une perlode plus Iongue et doivent

étre essai,

co

1) usile

pesure,

uis de
'éteindre juste aprés. Le niveau maximal obtenu durant chaque
fréquence de mesure, doit étre enregistré;

2) Bi le matériel en essai est habituellement utilisé pe 3 durées supérieures, il
convient alors de le laisser allumé penda ureés I'essai; ¢n doit
enregistrer, a chaque fréquence, le niveau/de ais seulement aprées
avoir obtenu une lecture stable (soumise aux\di itj int a).

c) Si la nature des perturbations d e a un
caractére aléatoire au cours d'un a des
esspis conformément au point b).

d) Les s a la
frég CISPR
appropriée.

6.5.2 | Perturbation

La mepure de bint de

fréquences. Pour pius

6.5.3

Pour yne perturbations et pour décider si ces perturbatior]s sont

discontji eu ée\ doitvétre connue et par conséquent, il est possible qu'il faille la

mesurgn e en esal est connecté a I'AN approprié. Si le récepteur de mesure est
disponible, t€ au réseau et un oscilloscope est connecté a la sortie en fréguence
intermeédiaire pteur de mesure. Il est également possible d'utiliser la fpnction

« interyalle\nul » ow’la fonction « analyse temporelle » d'un récepteur de mesure (voir la

Figure |3).8'il n'y a pas de récepteur disponible, I'oscilloscope est directement conngcté au

réseau. La base de temps de l'oscilloscope peut étre déclenchée par les perturbations a
mesurer; la vitesse de la base de temps est choisie entre 1 ms/div et 10 ms/div pour les
matériels en essai a commutation instantanée et entre 10 ms/div et 200 ms/div pour les
autres matériels en essai. La durée de la perturbation peut étre enregistrée directement par

un oscilloscope numérique, et/ou par copie d'écran.

6.6 Temps de mesure et vitesses de balayage pour les perturbations continues
6.6.1 Généralités

Pour les mesures manuelles, automatiques ou semi-automatiques, les temps de mesure et
les vitesses de balayage des récepteurs de mesure et des récepteurs a balayage doivent étre
réglés afin de mesurer les émissions maximales. Plus spécialement, lorsqu'un détecteur de
créte est utilisé pour un pré-balayage, les temps de mesure et les vitesses de balayage
doivent prendre en compte le rythme de I'émission a mesurer. On peut trouver a I'Article 8
des informations plus détaillées sur I'exécution des mesures automatiques.
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6.6.2 Temps de mesure minimaux

Le Paragraphe B.7 de la présente norme donne un tableau des durées de balayage
minimales nécessaires pour réaliser les mesures sur la gamme de fréquence indiquée. A
partir de ce tableau, on a déduit les durées de balayage minimales pour effectuer les mesures
dans la bande CISPR compléte:

Tableau 1 — Durées de balayage minimales pour les trois bandes CISPR
avec détecteur de créte et détecteur de quasi-créte

Bande de fréquences Durée de balayage Durée de balayage T
Ts pour une pour une détection de quasi-créte
détection de créte.
A 9 kHz — 150 kHz 14,1s 28205=Nin
B | 0,15 MHz — 30 MHz 2,985 s 5970 s = 99,5 itns 1 h 39
c/D | 30 MHz - 1 000 MHz 0,97 s 19400 s = 323?3\mb\=\5\h 2\3\mm\

Les dufées de balayage du Tableau 1 s'appliquent pour d e entretenue. En
fonctioh du type de perturbation, on peut avoir a8 augment S balajage, notgmment
pour d¢s mesures quasi-créte par balayage. Dans de S i étre nécpssaire
d'augmenter a 15s le temps de mesure T, a si le niveau de
I'émiss|on observée n'est pas stable (voir 6.5.1 ci-

On peld
avec un détecteur de valeur moyenne.

es de balayage utilisables

La plug
conformité, ce qui prend

jon quasi-créte pour les mesures de
procédure de réduction du temps de

mesurg n'est appliquée (v & . e procédure de réduction du tetln;ps de
mesurg ne soit appliq BMmissi i e _détectée par un pré-balayage. Afin d'évifer que,
par exq i Qient'oubliés pendant un balayage automatique, il
est nég es xongidérations de 6.6.3 a 6.6.5.

6.6.3 ag X epteurs a balayage et des analyseurs de spdctre

Il est n conditions suivantes soit remplie pour s'assurer que des

signau pendant le balayage automatique sur les intervalles de

fréquer

a) pod - nigue: la durée de mesure a chaque fréquence doit étre suplérieure
auy i - re fes impulsions pour les signaux intermittents;

b) poy yagdes multiples avec maintien du maximum: il convient que lal durée
d'observation a chaque fréquence soit suffisante pour intercepter des gignaux
intermittents:

La vitesse de balayage en fréquences est limitée par la largeur de bande de résolution de
I'instrument et les réglages de la largeur de bande vidéo. Si la vitesse de balayage choisie est
trop rapide pour un état donné de l'instrument, on obtiendra des résultats de mesure erronés.
En conséquence, il est nécessaire de choisir une durée de balayage suffisamment longue,
comme définie ci-aprés, pour l'intervalle de fréquences considéré. Les signaux intermittents
peuvent étre interceptés soit par un simple balayage avec une durée d'observation
suffisamment longue a chaque fréquence, soit par des balayages multiples avec maintien du
maximum. Généralement pour une vue d'ensemble d'émissions inconnues, la seconde
solution sera particulierement efficace: tant que l'affichage du spectre se modifie, il peut
exister encore des signaux intermittents a découvrir. La durée d'observation doit étre choisie
en fonction de la périodicité a laquelle les signaux perturbateurs apparaissent. Dans certains
cas, une modification de la vitesse de balayage peut s'avérer nécessaire pour éviter des
effets de synchronisation.
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Lorsque l'on détermine la durée de balayage minimale pour les mesures avec un analyseur
de spectre ou un récepteur de perturbations électromagnétiques a balayage, sur la base d'un
réglage donné de l'instrument et en utilisant une détection de créte, on doit considérer deux
différents cas. Si la largeur de bande vidéo choisie est plus large que la largeur de bande de
résolution, l'expression suivante peut étre utilisée pour calculer la durée de balayage
minimale:

2 1
Tgmin = (kX Af)/(Bres ) (1)
ou
Ts min est la durée de balayage minimale
Af est lI'intervalle de frequences
Bres est la largeur de bande de résolution
k est la constante de proportionnalité, relative a la forme du filtre de réso a une
valeur estimée entre 2 et 3 pour des filtres pratiquement gaussiens, a des
filtres pratiquement rectangulaires, a accord décalé, k a une valeur

NOTE Des valeurs réelles de k sont disponibles auprés des fabricants. Le N\ Y halement
prises enp compte en mode couplé du microprogramme du récepteur ou gé I"agalysen
Si la 13 nde de
résolut layage
minimdle:

(2)
ou Byig
La plupgart des analyseurs deg ) [ - Btiques
a balayage réglent autotpatig blle de
fréquences choisi et des réglag bande. La durée de balayage est|réglée
pour miintenir un affigh ) S ier! automatique de la durée de balayage peut
étre annulée si S k 30 plus longs sont nécessaires, par exemple pour
intercepter des
De plus iné par
la duré revenir
I'oscilla
6.6.4
Les ré cordés
succes gfinies.
Tout en.Gouvrant la gamme des fréquences concernées par légers incréments de fréquence,
une durée—minrimale—de—maintien—a—chagquefréquence—estnéecessaire—pour—gue—tinrsirument

mesure de fagon précise le signal d'entrée.

Pour la mesure réelle, il est nécessaire d'avoir un pas de fréquence d'environ 50 % ou moins
de la largeur de bande de résolution utilisée (en fonction de la forme du filtre de résolution),
pour réduire les incertitudes de mesure dues a la largeur du pas pour les signaux a bande
étroite. Avec ces hypothéses, la durée de balayage Ty ., pour un récepteur a accord par
palier peut étre calculée en utilisant I'équation ci-dessous:

Tsmin = Tmmin ><Af/(BresXO’s) (3)
ouT

m min

est le temps minimal de mesure (de maintien) a chaque fréquence
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En plus du temps de mesure, on doit prendre en compte le temps nécessaire au synthétiseur
pour passer a la fréquence suivante et pour le logiciel d'enregistrer le résultat de mesure, ce
qui est réalisé automatiquement dans la plupart des récepteurs de telle sorte que la durée de
mesure choisie soit la durée réelle pour obtenir le résultat de mesure. De plus, le détecteur
choisi, par exemple créte ou quasi-créte, détermine également cette durée.

Pour des émissions purement a large bande, on peut augmenter le pas de fréquence. Dans
ce cas l'objectif est de déterminer uniquement les valeurs maximales du spectre d'émission.

6.6.5 Stratégies pour une vue d'ensemble du spectre en utilisant le détecteur

de créte
Pour chaque mesure par pré-balayage, la probabilité d'intercepter toutes les santes
spectrdles critiques du spectre du matériel en essai doit étre aussi ueCpossfible de
100 %.[En fonction du type de récepteur de mesure et des caractéristiq bation,
qui peut contenir des éléments a bande étroite et a large bande, shérales

sont prpposées:

— |alayage par pas: la durée (de maintien) de mesupg dQif\ét a thaque
fréquence pour mesurer la créte du signal, i ulsif, il

convient que la durée (de maintien) de m de la
fréquence de répétition du signal.

— |alayage continu: il faut que la durée de s entre
es signaux intermittents (balgyage uni quence
pendant la durée d'observationndoi babilité
d'interception du signal.

Les Figures 2, 3, 4 et 5 montrent des 3 58S X bectres
d'émisgion variant dans }é s Vcorrespondants sur le récepteur de
mesurg. Dans les cas d i A ntre la
positiop de la largeur ou par

pas.

9,
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Balayages répétitifs avec maintien du maximum

Bande
étroite | ‘ [ [ |
i ‘ [ | |
! | I Largeur de by |
| | | bande FI L |
i >
| | ' | T | ¢
| | |
| [ [ |
| | |
| . I ' ! !
«—1* balayage - <-2°" balayage- <3°" balayage-p
Affichagg | : | ' ! '
du specfre ’ ' |
\> L
Q IEG 1600/08
T, est I en/impulsion. Une impulsion se produit a chaque ligne
verticale (partie supérieure de la figure).
Figure signal a onde entretenue ("Bande étrojte”) et
d'un nde”) en utilisant des balayages multiples avec
aintien du maximum
Si le ty émissi ine y, des balayages multiples avec une durée de balayagp aussi
courte i detection de créte permettent de déterminer I'enveloppe du
spectrg: g€’ unique court est suffisant pour mesurer le contenu d'un signal 4 bande
étroite i ) & spectre d'un matériel en essai. Pour les signaux permanents a
large b ignaux intermittents a bande étroite, des balayages multiples a difféerentes
vitesseps d€ bhalayageutilisant la fonction «maintien du maximum» peuvent étre nécepgsaires
pour de¢términer I'enveloppe du spectre. Pour des signaux en impulsion a faible répéiition, il
est nécessaire—d'effectuverdenombre atayac oo emptirtenvetoppe—du—spectre de la

composante a large bande.

La réduction de la durée de mesure exige une analyse temporelle des signaux a mesurer.
Ceci peut étre effectué soit avec un récepteur de mesure qui fournit un affichage graphique
du signal, utilisé en mode intervalle nul ou en utilisant un oscilloscope branché a la sortie f.i.
ou vidéo du récepteur comme cela est illustré par exemple a la Figure 3.
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Perturba cteur, la
fréquende 2 i rtement.
En consgquence, pour cet exemple, la durée (de maintien) de g de créte

De cette fagon, les durées des impulsin 3t T S es de répétition peuvgnt étre
détermjnées et les vitesses de balayage ou les dt maintien choisies en conséqlience :

pour les perturb i dulées a bande étroite, la durée de
balayage la plus ibte ¥ gglages choisis de l'instrument pgut étre

tinues a large bande, par exemple pour un
W'des appareils de soudage a l'arc et pqur des
par pas (avec une détection de créte ou méme de
un échantillonnage du spectre d'émission. Dans ce
type/de perturbation est utilisée pour dessiner une |courbe
oppe du spectre (voir Figure 4). La largeur du plas doit
cune variation significative de I'enveloppe du spectre|ne soit
esureVpar balayage unique, si elle est effectuée suffisgmment

es, on
peut~ ufili oit des balayages courts et rapides avec la fonction «mainfien du
aximumy .

nécessaire

Les perturbations intermittentes a large bande doivent étre mesurées avec un analyseur
de perturbations conforme a la CISPR 16-1-1. Pour les explications concernant les
procédures de mesures liées, voir la CISPR 14-1.
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f
Balayage par pas pour un échantillon du spectre
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alarge
bande I D I R I

Largeur
de bande FI

o
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IEC 1402/08

Il convie

alle de répétition des impulgions Tp,
qui est I'
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Intermit
a bandg

-==d
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bande|étroite

[

/ | Largeur de
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T ]

Affichage
du spectre

-
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| | i I | |

tf

IEC 1603/08

Figure 5 — Perturbations intermittentes a bande étroite mesurées en utilisant des
balayages courts, rapides et répétitifs avec la fonction «maintien du maximum» pour
obtenir une vue d'ensemble du spectre d'émission
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NOTE Dans l'exemple ci-dessus, 5 balayages sont nécessaires pour faire apparaitre toutes les composantes
spectrales. Il peut étre nécessaire d'augmenter le nombre de balayages nécessaires ou la durée de balayage, en
fonction de la durée des impulsions ou de leur intervalle de répétition.

7 Mesure des perturbations conduites par les cables, de 9 kHz a 30 MHz

71 Introduction

Lors des essais de conformité aux limites d’émission de perturbations électromagnétiques
conduites le long de céables, les points suivants doivent étre considérés comme un minimum,
a la fois en situation normalisée (essais de type) et sur le lieu de l'installation (essais in situ):

duites,
en tant
pes de

entation.
icption, de

trangmission et de commande.

b) appareils de mesure: le type d'ap ietés de
perturbation a déterminer (voir 7.2

, Bondes
fions a
RF aux

c) équipement d’appoint: le type d’équi
de [courant ou sondes de tensio
megurer selon 7.1 a).
signhaux et accés me

d) conditions de cha R > | jon: ' i présente
cerfaines impédanges ‘ z i hatériel
en essai. C isé i ptibles

Hépendre oir 7.3

écifier,
s5sai et
Kions a
htériels

En général, on distingue les perturbations continues des perturbations discontinues. Les
perturbations radioélectriques continues se mesurent principalement dans le domaine des
fréquences. Les perturbations discontinues sont également mesurées dans le domaine des
fréquences, mais elles peuvent nécessiter des mesures supplémentaires dans le domaine
temporel.

Les récepteurs de mesure et autres appareils de mesure spécifiés dans la CISPR 16-1-1
doivent étre utilisés. Pour les mesures dans le domaine temporel, il est possible d'utiliser des
oscilloscopes, etc.
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7.2.2 Utilisation des détecteurs pour les mesures des perturbations conduites

La CISPR 16-1-1 spécifie les caractéristiques des détecteurs qui sont nécessaires pour
effectuer les mesures conformément aux spécifications de produits. Plusieurs de ces
spécifications de produits nécessitent d’utiliser deux détecteurs, de quasi-créte et de valeur
moyenne, pour les mesures de perturbations conduites. Les constantes de temps de ces deux
détecteurs sont trés longues et entrainent des durées importantes dans le cas de mesures
automatiques.

On peut utiliser un détecteur de créte, avec des constantes de temps plus faibles, pour
effectuer des mesures initiales et pour déterminer la conformité a une limite. Mais si les
niveaux_de perturbation mesurés sont supérieurs a une limite, on doit effectuer les mesures
avec lgs détecteurs de quasi-créte et de valeur moyenne.

L’Anneke C fournit des indications pour effectuer ces mesures de fag fficace)

7.3 Appareils de mesure auxiliaires
7.3.1 Généralités

Les appareils de mesure auxiliaires pour la mesure dg ites se divisent en
deux catégories:

a) capteurs de mesure de tension, tel

NOT|E Le réseau fictif est parfois appelé
AN pour les mesures d’émission sur les accd
Y) dans la CISPR 22.

ique aux
eaux en

b) capteurs de mesure de courant, tel
7.3.2 Réseaux fictifs
7.3.21 Généralités

Les im )édance .
les réspaux d'alimé&ntat|

en gérnéral en fon
nécessjtent la p

el et non symétrique des réseaux réels, tels que
unications, dépendent de la localisation et|varient
af conséquent, les essais de type de perturpations
e simulation d'impédance normalisés, appelés rgseaux

fictifs ( . i npedances de charge RF normalisées au matériel en gssai. A
cette fi insera 2rig avec les bornes du matériel en essai et le réseau réel ou le
simulate i akk aniére, I'AN simule les réseaux étendus (lignes longuep) avec
les imp A

7.3.2.2

Les régeaux fictifs spécifiés dans la CISPR 16-1-2 doivent étre utilisés, a moins que des
raisons spécifiques n'exigent une autre construction. En général, on peut distinguer trois
types de réseaux fictifs:

a) le réseau fictif de type en V (en général utilisé comme AMN en V ou RSIL): dans une
gamme de fréquences définie, les impédances RF entre chacune des bornes du matériel
en essai a mesurer et la masse de référence ont une valeur définie, alors qu'aucune
impédance n'est directement connectée entre ces bornes. Cette construction définit
(indirectement) la mesure de la somme vectorielle de la tension, a la fois en mode
différentiel et en mode commun. En principe, le nombre de bornes du matériel en essai,
c'est-a-dire le nombre de lignes a mesurer par les réseaux fictifs de type en V, n'est pas
limité;

b) le réseau fictif de type triangle (non utilisé en réalité dans les publications de produits
mais pourrait étre utilisé comme AMN A pour les lignes électriques ou comme réseau A
pour des lignes de transmission): dans une gamme de fréquences définie, I'impédance RF
entre deux bornes a mesurer du matériel en essai et entre ces bornes et la masse de
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référence a des valeurs définies. Cette construction définit directement les impédances de
charge RF, a la fois en mode différentiel et en mode commun. L’ajout d'un transformateur
symétrique/non symétrique permet de mesurer la tension perturbatrice symétrique et non
symétrique;

c) le réseau fictif en Y (également appelé réseau fictif non symétrique (AAN ou RSI)): dans
une gamme de fréquences définie, I'impédance de charge RF en mode commun entre
deux bornes a mesurer du matériel en essai et une masse de référence a une valeur
définie. En général, aucune impédance de charge différentielle définie en tant que telle
n'est incluse dans un réseau fictif en Y. Il faut alors que lI'impédance différentielle définie
soit fournie par le circuit externe connecté aux bornes d'alimentation du réseau fictif en Y.
Ce type de réseau fictif est utilisé uniguement pour la mesure des tensions perturbatrices
en mode commun.

7.3.3 Sondes de tension

Pour lels sondes de tension normalisées, voir CISPR 16-1-2.

L fictif,
ple les
ignes de
batrice
er et la

Les tepsions perturbatrices aux bornes, qui ne sont pas
peuvert I'étre par une sonde de tension. Les bornes de
connegdteurs d'antenne, les lignes de commande, les ligng
charge| En général, la sonde de tension est utilisée pour Ta
non symétrique. La sonde présente une impédance RF ¢
masse |de référence.

La son ension non symétrique (de
mode ( act direct. Elle est conlgue de
facon @ pouvoir étre fixée autour des e a xgesurer. La fixation de la sonde CVP
autour > dtrique.
7.3.4 Sondes de coura

Les sopdes de coura coUrant permettent de mesurer les trois types
de courant pertugbate ) -1-2) sur les cordons d'alimentation, leg lignes
de trarsmission ig < 5 v’Une sonde construite comme une pince|facilite

I'utilisation.

Le cou
couran

ant dans les conducteurs se mesure lorsque la sonde de
| que soit le nombre de fils. Dans cette situation, les cpurants

en mode diffé i i dans les conducteurs entrafneront des signaux d'intensitg égale
mais dp’si se qui s'annulent presque totalement. Cet effet permet de mestirer un
couran 3 urn/de faible amplitude en présence de courants (de fonctionnement)

en mode diffé ntlel de forte amplitude.

Pour lelsssondes de courant déja définies (et normalisées), voir la CISPR 16-1-2.

7.4 Configuration du matériel en essai
7.41 Disposition des matériels en essai et leur connexion au réseau fictif

Pour mesurer la tension perturbatrice, le matériel en essai est connecté au réseau
d'alimentation électrique, et a tout autre réseau de grande dimension, par le biais d'un ou de
plusieurs AN (en général, le réseau en V est ici utilisé comme un AMN pour l'acces
d'alimentation, voir Figure 6), conformément aux exigences suivantes. D'autres publications
de produits du CISPR fournissent des détails supplémentaires pour des matériels en essai
particuliers.

Un matériel en essai, qu’il soit ou non destiné a étre relié a la terre, qui est amené a étre
utilisé sur une table, est configuré de la maniére suivante:
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— la base ou la partie arriére du matériel en essai doit étre située a une distance contrdlée
de 40 cm par rapport a un plan de masse de référence. Ce plan de masse est
normalement représenté par la cloison ou le sol d'une piéce blindée. Il peut s'agir
également d'un plan métallique relié a la masse, d'au moins 2 m sur 2 m. Concrétement,

on le réalise comme suit:

— placer le matériel en essai sur une table en matériau non conducteur, d'une hauteur
minimale de 80 cm. Placer le matériel en essai de fagon a ce qu'il soit situé a 40 cm
de la cloison de la piéce blindée, ou

— placer le matériel en essai sur une table en matériau non conducteur, d'une hauteur de
40 cm de fagon a ce que le matériel en essai soit situé 40 cm au-dessus du plan de
masse;

— toules les autres surfaces conductrices du materiel en essai doivent efre situees_a plus de
40 ¢m du plan de masse de référence;

— les|réseaux fictifs sont placés sur le sol comme indiqué a la Fig in coté
des| boitiers AN soit situé a 40 cm du plan de masse de réfé i Pautres
pie¢es métalliques. Les réseaux en V (AMN) et les résea \ illustrés en
Figlire 6 et Figure 7;

— les|cables de connexions du matériel en essai doivent étre X ons de
la Higure 6;

— la donfiguration d'essai facultative pour le matérij Y] cordon
d'aljmentation raccordé est présentée a la Fig

NOTE lla configuration de la Figure 8 peut
la sourceg de perturbation métallique n’est pas a

bn essai,
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Le dos du matériel en essai Table non conductrice
doit étre aligné parfaitement 0,1m l
avec l'arriere de la surface < >
de la table 6
i
5 5 .
ol ol A0,8m
sole sed3 ) 9 o du plan
ECIIV \@4 \ de masse
AE
//
/]
! 0,8m N
/ -
AR \/
}/t //Sonde de courant I

0,4m

Fixé au plan de sol /
horizontal A 0,4 m du plap de §ol

référem |

\ Plan de sol de
référence vertical

IEC| 1604/08

1 Les ¢ables d'interconnexio e lan de masse doivent étre repliés plusieurs fois
sur dux-mémes pour formerun fai S aximale de 40 cm suspendu approximativgment au
miliey de la distance quisé de la table. Le rayon de courbure minimal du cablg¢ ne doit

pas étre dépassé. Si le[ra) L ig’de plus de 40 cm, la taille du rayon de courpure doit
avoir|priorité.

2 Les ¢ables d'en € ie raccondés a\un périphérique doivent étre arrangés en faisceau en ledr milieu.
L'extfémité du cabte pewtt &fye ol impédance appropriée. Dans la mesure du possible, la Jongueur

totalg ne doit pas dgpa

3 L'apgareil en essg 23 réseau fictif (AMN). Les bornes de mesure des AMN et des RS| doivent
étre {erminé s de 50 Q si elles ne sont pas branchées au récepteur de mesure. Les AMN
sont ent-sur e _planyde sol horizontal a 0,8 m du matériel en essai et a 40 cm du plgn de sol
vertig ui-ci ee plan de sol de référence (voir aussi Figure 7 a)). Une alternative (représentée a la

i ar les AMN sur le plan de sol vertical a 0,8 m du matériel en essai, si le plgan de sol

horizpnta de sol de référence qui est a 40 cm en-dessous du matériel en essai. Il est admis qu'il

faille le cété pour atteindre la distance de 0,8 m. Tous les matériels assogiés sont
conngctés a.uideuxieme AMN si celui-ci est capable de fournir la puissance nécessaire. Dans le cas ou un
seul ournir la puissance nécessaire, il est admis d’utiliser plusieurs AMN pour alimgnter les
matéfielsrassociés.

4 Les cables des dispositiis UlliSes a la main comme Ies claviers, souris, etc., doivent etre places aussi prés que
possible de leur matériel.

5 Eléments soumis a essai sans faire partie du matériel en essai.
6 L'arriere du matériel en essai, périphériques compris, doit étre aligné avec l'arriére de la surface de la table.

7 L'arriére de la surface de la table doit étre a 40 cm d'un plan conducteur vertical relié au plan de masse du sol.

Les tolérances applicables aux longueurs de cables et aux distances sont aussi pratiques que possible.

Figure 6 — Exemple de configuration d'essai: matériels de table pour mesures des
perturbations conduites sur les conducteurs d’alimentation
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RGP
LV
<—40 cm—{ Matériel
—1 en essai
Matériel 80 cm AMN
RTabIe en essai
80 om | Table
40 cm Connexion
ala terre
—| Connexion
ala terre RGP RGP
IEC 1605/08 1606/08
a)
Figlire 7 — Montage de matériel en essai et de AMN re P vertical et

b) RGP horizont

N
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\ A
4 > 80
)‘ —

@ IEQ 1607/08

ent (par exemple 2 cm x 30 cm, formant un méandre)

1 Paro

2 Maté

3 Long
4 AMN
5 Cabl
6 Réce

B Connexion.de terre d¢€ référence

M Entréedu recepteur de mesure
P Alimentation du matériel en essai

Les tolérances applicables aux longueurs de cables et aux distances sont aussi pratiques que possible.

Figure 8 — Exemple de configuration d’essai facultative pour un matériel
en essai avec seulement un cable d’alimentation fixé

Les matériels en essai destinés a étre posés au sol sont soumis aux mémes dispositions que
ci-dessus, a une exception prés: ces matériels doivent étre placés sur le sol, les points de
contact étant compatibles avec lI'usage courant. Un plancher métallique relié a la masse doit
étre utilisé mais ne doit pas créer de contact métallique avec le(s) support(s) au sol du
matériel en essai, mais qui doit faire contact avec les conducteurs de terre voulus du matériel
en essai. Le plancher métallique peut étre utilisé comme plan de masse de référence. Il doit
s'étendre au moins 50 cm au-dela des bords du matériel en essai, et présenter des
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dimensions minimales de 2 m sur 2 m. Pour consulter des exemples de configurations
d'essai, se reporter aux Figures 9 et 10.

Utiliser I'espacement type

CR oS
\

\ :
ey Tertninaison
1

T
Nt
| N / | \\\>\V7\so/aton

Hauteur du connecteur Sonde de courant
33— 0,8 / de de Lthurdt

AE

IEC 1608/08

3\ \Ile matériel en essai est connecté a un AMN. Celui-ci est placé sur le dessus ou immédiatemgnt
en aessous au pran de mdsse.
Tous les autres matériels sont alimentés a travers le deuxieme AMN.

Les tolérances applicables aux longueurs de cables et aux distances sont aussi pratiques que possible.

Figure 9 — Exemple de configuration d'essai: matériels posés sur le sol
(voir 7.4.1 et 7.5.2.2)
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Table non conductive
Le dos du matériel d’essai doit étre

aligné parfaitement avec l'arriere

de la surface de la table Espacement type

Fixé au plan de sol de v y
référence horizontal

0,8m

“‘ L v Terminaison
R~ 5 RGN
8 (& B
/\\k O
v /" I' X ) < -..
0,1 \ J e N Y e Ty
1M 5onde de courant Hauteur du conducteur 0.8 ml-

A 0,4 m du plan de’sol de Olation ixé au plan dg sol de
référence verticdl 7 référence horizpntal .

i A\ S
U

\ Plan de sol de référence vertical

1 Les gables d'interconnexion qui pendent a ileurs fois
sur [eux-mémes pour forme uspendu
appfoximativement au mili

2 Les parties de cables e ongueur
appfopriée.

3 Le m asse de
réféf u'il faille
déplacer les AMN

4 Le mptériel ene

5 Les ¢ables<{d i &8s 3 ari & i j plan de
masfse; S y doivent

Figu emple de configuration d'essai: matériels posés sur le sol et surjune

table (voir 7.4.1 et 7.5.2.2)

L'AN est relié¢ en RF au plan de masse de référence par une connexion de faible impédance
RF (comme expliqué en 5.2).

NOTE Il convient que la «faible» valeur d'impédance RF soit de préférence inférieure a 10 Q a 30 MHz. Cette
valeur peut par exemple étre obtenue si le boitier de I'AN est monté directement sur le plan de masse de référence
ou si sa connexion présente un rapport longueur sur largeur ne dépassant pas 3:1. Les résonances de la liaison de
masse de I'AN peuvent étre identifiées par un essai in-situ du facteur de division en tension (voir I'Annexe E).

La disposition du matériel en essai est telle qu'illustrée dans les Figures 6 a 10. La distance
de référence entre I'un des bords du matériel en essai et la surface la plus proche de I'AN est
de 80 cm. Une bonne approche pour les matériels en essai sur table, comme illustré dans les
Figures 6 et 10, consiste a monter I'AN dans le plan de masse — le panneau avant étant

aligné au droit du plan de masse.

IEC 1609/08
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Il faut disposer les conducteurs d'alimentation reliés a un AN et le cable de connexion du
réseau vers le récepteur de mesure de telle maniére que leurs emplacements n'influent pas
sur les résultats de mesure. Les matériels en essai, qui ne sont pas équipés de cordons de
raccordement fixes, sont reliés a I'AN au moyen d'un cable d'un meétre de long ou comme
spécifié dans la documentation relative au matériel concerné. La longueur de 1 m est la
valeur préférentielle car elle donne une meilleure incertitude de conformité a la norme.

Sauf si le matériel en essai posséde des exigences particulieres concernant une faible
impédance de masse, les instructions suivantes doivent s’appliquer. Si le matériel en essai
est destiné a étre relié a une masse de référence, cela doit étre effectué au moyen d'un cable
courant parallélement au cordon d'alimentation du matériel en essai et éloigné de lui d'une
distance ne dépassant pas 10 cm, a moins que le cordon d'alimentation lui-méme ne
contienne un conducteur de terre. Sile materiel en essal comporte un cab le doit

avoir uhe longueur de 1 m. S'il dépasse 1 m, une partie de ce cable est méme
en décrivant des méandres ne dépassant pas 30 cm et 40 cm de isposé en
forme g¢e serpentin non inductif de telle maniére que la longueur t passe
pas 1 m (voir également la Figure 11). Toutefois, lorsque le fais eptible
d’influgncer les résultats des mesures, une réduction de la longueu ndée
NOTE la décision quant a la recommandation d'une disposition en fa ue de la
présentel publication. Pour plus de simplicité, le texte existant de i |1l a été
révélé qle les meandres entralnalent des mductances moindreg nces ne
pouvaier
7.4.2 Procédure de mesure des tensi G Btri Hes
réseaux en V (AMN)
7.4.2.1 Généralités
De ma iqtifs est
la métk natériel
en ess sondes
de cou
7.4.2.2
Pour u dont le
bofitier ctrique
non sy ipue de
référen hatériel
en essai au fictif
d'alime]
Les pa a terre
sont eXposés en A.

Pour les matériels en essai comportant au moins deux conducteurs d'alimentation et de
protection ou des connexions spéciales a la terre, le résultat des mesures dépend beaucoup
des conditions de connexion de sortie des bornes d'alimentation et des conditions de mise a
la terre (voir également 7.5 concernant les mesures dans les systémes).

Les conducteurs de mise a la terre de sécurité dans les dispositifs réels d'alimentation sont
susceptibles d'avoir une longueur importante et ne garantissent donc pas une impédance par
rapport a la terre aussi faible et efficace que dans le cas d'un montage d'essai normalisé, qui
comporte une connexion a la masse de référence par fil d'une longueur de 1 m seulement; de
plus, étant donné qu'il n'est pas nécessaire d'utiliser des conducteurs de sécurité pour
chaque produit selon la CEl 60364-4, les mesures de la tension perturbatrice des appareils a
prise, de classe de sécurité |, doivent étre effectuées conformément au 7.4.2.3, sans que le
cable de sécurité ou de terre soit connecté (mesure sans mise a la terre). Si cependant, pour
des raisons de sécurité, il est nécessaire de conserver la fonction de sécurité des cables de
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terre, on peut y parvenir en utilisant une bobine PE ou une impédance égale a celle d'un
réseau en V pour le conducteur de sécurité.

Il est possible de faire des exceptions pour les matériels en essai non rayonnants ou
correctement blindés qui sont destinés a étre reliés a la terre selon des exigences ou
instructions spéciales (voir A.2.1 et A 4.1).

¢ ¢ ¢ N
\ \
\ \
N N
’7 I I
[ 1T ‘ R =T ‘ =T [=1r Mo
—ttire ‘ =it ‘ =Hire =itre Vo5
- -
M M

F_J—_—ﬁ_i_ i

| AN ‘ | AN |
'y l__\_ L__!_
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
| Charges |
| de50Q |

| [

80 cm L
Voir 4

Charges
de 50

Récepteur de medure
CISPR

[

1 Toutle
bobiré

2 lLac
élevdes. Eltendoit
pour [1.

résea

3 Le réeceptour—de—rmesure-GCISRPR-doit-otre—isole—detAMN-en

Matériel
en essai

ik

cant 11

Voir 3

Cable d'interface
aux éléments
raccordés - voir|6

EC 1610/08

cm du cable du matériel en essai doit étre replié en forme de serpentin gans étre

u fictif (AN) au plan de masse doit présenter une impédance faible aux fr§quences
étre réalisée en feuille métallique pleine dont le rapport longueur/largeur ne dépasge pas 3

A-absorbeurde—ceourant-de—gathe sur le

cable coaxial (Exemple en E.2).

g

Les lignes pointillées représentent le montage d'essai dans le cas d'une alimentation triphasée.

Connexion de filtre passe-bas facultatif; a remplacer par des courts-circuits si non utilisé.

6 Les éléments interconnectés peuvent étre raccordés a un seul AN par une barrette ou une boite de

raccordement électrique.

7 Les matériels en essai posés sur table ou tenus a la main doivent se trouver a 40 cm de toute surface
conductrice de masse d'au moins 2 m2 et a au moins 80 cm de tout autre objet conducteur, ceci comprenant les
dispositifs qui font partie du systéeme ou de l'installation.

Figure 11 — Schéma de la configuration de mesure de la tension perturbatrice
(voir aussi 7.5.2.2)
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I

U20¢ RN RN 40

5\ \/

- IgC 1611/08

[

L

IEC 1612/08
et de mesure

1

2

3

4

5

A

By

Ly, Ly Raccordement du céble d'alimentation (100 cm)

Py, Ps Fiche-du-materel-en-essaiversteréscau-datimentation

C, Capacité parasite entre l'intérieur du matériel en essai et les parties métalliques
C, Capacité parasite entre le matériel en essai et la paroi métallique (a la terre)
Ck Condensateurs de couplage du réseau d'alimentation

D, Bobine d'arrét (bobine PE) du conducteur de masse de sécurité

K Parties de la structure conductrice du matériel en essai

L Inductance des cables de connexion

M Point milieu fictif pour les tensions internes en mode commun

Rn Résistances de simulation (50 Q ou 150 Q)

Zg Résistance interne symétrique du matériel en essai

Zyu Z3, Résistance en mode commun du matériel en essai
Uiy, Uy  Tension interne en mode commun du matériel en essai
Uqo, Uyy Tension externe mesurable en mode commun

Figure 12 — Circuit équivalent de mesure de la tension perturbatrice en mode commun
pour les matériels en essai de classe | (mis a la terre)
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7.4.2.3 Disposition des matériels sans connexion a la terre

Les matériels sans connexion a la terre comprennent les matériels électriques avec une
isolation de protection (classe de sécurité Il), les matériels pouvant fonctionner sans
conducteur de terre ou de sécurité (classe de sécurité Ill) et les matériels avec prise de
classe | de sécurité, connectés par un transformateur d'isolement. Pour ces matériels, il faut
mesurer la tension perturbatrice non symétrique de chaque conducteur par rapport a la masse
métallique de référence du montage de mesure comme indiqué dans le circuit équivalent de
la Figure 13.

Etant donné que, dans les gammes de grandes ondes et ondes moyennes (entre 0,15 MHz et
2 MHz), les resultats des mesures peuvent etre conS|derabIement mfluences par les faibles

capaciteé istance
spécifig bnvient
égalem A main,
par exe mple.
1 3
/ PN
N < 2 /i\\ N\
C L . L N P >/WV\ L °
F
)
L ° A
K ®
Cp —

S N

C

ﬁ

C 1613/08

Figure 13b — Circuit équivalent de source de perturbations radioélectriques et de mesure

NOTE Se reporter a la Figure 12 pour les symboles.

Figure 13 — Circuit équivalent de mesure de la tension perturbatrice en mode commun
pour les matériels en essai de classe Il (non mis a la masse)
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7.4.2.4 Disposition des matériels tenus a la main sans connexion a la terre

Les mesures doivent tout d'abord étre effectuées conformément au 7.4.2.3. Des mesures
supplémentaires doivent ensuite étre effectuées au moyen de la main artificielle décrite dans
la CISPR 16-1-2.

Le principe général a suivre dans I'utilisation de la main artificielle est indiqué a la Figure 15.
La borne M de I'élément RC doit étre reliée a toute piece de métal exposée non rotative et
feuille métallique enroulée autour de toutes les poignées, fixes et détachables, fournies avec
le matériel en essai. Une piece de métal recouverte de peinture ou de laque est considérée
comme une piéce de métal exposée et doit étre directement reliée a I'élément RC.

La maip artificielle doit comporter une feuille métallique enroulée autouy du & ent, ou
d'une partie de ce revétement, comme spécifié ci-dessous. La feuille doj iéea'ung borne
(borne M) d'un élément RC (voir Figure 14) comprenant un condensateur d eNn série
avec une résistance de 510 Q = 10 %; l'autre borne de I'élément RC qoit G masse

de référence du systéme de mesure.

Il faut (tiliser la main artificielle de la fagon suivante:

a) lordque le revétement du matériel en essai feuille
méiallique n'est pas nécessaire, mais la borne tement
relige au corps du matériel en essai;

b) lorg g feuille
mé oignée
D, ) & nt étre
enrpulé a ' it ou st enle noyau de fer du stator du moteur,
ou i i .[Toutes
ceqd feuilles metalllqu S b reliés
entf ‘ '

c) lorgque le revéteme constitué en partie de métal et en partie de

matériau isolant e \ poignées isolantes, la feuille métallique dgit étre
enrpulée aue igrEe igure 15). Si le revétement est non métallique au
niveau du motelr;/une i allique de 60 mm de largeur doit étre enroulée aufour du
cor N tour du
trai niveau
d'é autour
des semble
aingi

d) lors it et un
reve stallique
doi B Corps

méialliqgue C doiVent étre reliés ensemble ainsi qu'a la borne M de I'élément RC.
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o

510 Q2 £20 %

220 pF +20 %

Feuille métallique enroulée autour
du boitier a la hauteur du noyau de fer
du stator ou boite d’engrenages

IEC 1615/08

Figure 14 — Elément RC Figure 15 — Percevu
pour main artificielle avec

Feuille métallique
enroulé¢ autour “a
de la pgignée

Feuille metallique

enroulée putour
/ de la poignée

Ppignée
isplée
Protection le
cas éché

A et B: poignée ¢riau’isolant

m

L 1617/08

Figure 16 — Scie électrique portative avec main artificielle

7.4.2.5 Disposition des claviers, électrodes et autres matériels sensibles au toucher

Dans le cas des matériels de ce type, la main artificielle doit étre utilisée conformément aux
spécifications de produits et, de maniere générale, selon 7.4.2.4.

7.4.2.6 Disposition des matériels avec composants de suppression externe

Si des dispositifs d'antiparasitage sont raccordés a I'extérieur du matériel en essai (par
exemple un dispositif enfichable destiné a étre connecté au réseau d'alimentation) ou en tant
qu'élément inséré dans le cable de raccordement (cordon d'alimentation a dispositif de
suppression d'émission), ou si des cordons de raccordement blindés sont utilisés, il faut relier
un cable supplémentaire non blindé d'une longueur de 1 m entre le dispositif de suppression
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d'émission et I'AN pour mesurer la tension perturbatrice Il faut placer la ligne située entre le
matériel et le dispositif de suppression d'émission a proximité directe du matériel a mesurer.

7.4.2.7 Disposition des matériels comportant un matériel auxiliaire (AuxEq) connecté
a I'extrémité d'un cable autre que le cable d'alimentation

NOTE 1 Les commandes de régulation comportant des dispositifs a semi-conducteurs sont exclues du présent
paragraphe; les dispositions de 7.4.4.1 doivent s'appliquer.

NOTE 2 Lorsque le matériel auxiliaire, AuxEq, n'est pas essentiel au fonctionnement du matériel en essai et que
sa procédure d'essai est spécifiée ailleurs, le présent paragraphe ne s'applique pas. Le matériel principal est
soumis aux essais comme un matériel individuel.

NOTE 3 —La-décision ultime —visant a déterminer s'il faut effectuer des mesures et nppliqunLrﬂne limites st prise

dans les|publications produits correspondantes du CISPR.

Les cofdons de raccordement dépassant 1 m de longueur doivent é jsceau/

en mégndre conformément a 7.4.1.

Les mgsures ne sont pas requises lorsque le cordon de raccQrdems ateriel en
essai gt le matériel auxiliaire est fixé de maniére permanepfe ; i u'il est
soit de|longueur inférieure a 2 m, soit blindé, & condition 1ags Ce dernier cas, I¢ cable
blindé soit connecté a ses deux extrémités au boitief téfiel en esqai et a
celui du matériel auxiliaire. Les cables comportan{ desfi ses amoviblgs sont
consid¢rés comme extensibles jusqu'a une longy \pLri ®, et des mesurgs sont
requisgs.

Le matériel en essai doit étre disposé sonfoxme agraphes précédents de 7.4.2,

avec le

a) le matéri iliai i & 9 gur et a la méme distance du plan de
masp f M. Sile
caj i ieut dgueur doit étre conservée et le matériel
auxi > i tble du matériel principal. Lorsque le matériel
auXili ne faut pas que les dispositions concernant son
fonp

b) siy € main
artifici ur étre
ten non au
maié

c) sil natériel
aux gin, soit
cor arfificielle; si le matériel auxiliaire n'est pas non plus congu pqur étre
tenp a laums doit étre placé par rapport a une surface conductrice reliée a la masse,

comme'décrit en

Outre @ mesure effectuée aux bormes de fa connexionm de fatimentatiom etectrique, les
mesures sont effectuées a toutes les autres bornes des cables d'entrée et de sortie (par
exemple les lignes de commande et de charge) au moyen d'une sonde de tension reliée a
I'entrée du récepteur de mesure.

Le matériel auxiliaire de commande ou de charge est connecté pour permettre d'effectuer des
mesures dans toutes les conditions de fonctionnement fournies et pendant les interactions
entre le matériel en essai et le matériel auxiliaire.

Les mesures sont effectuées a la fois sur les bornes d'entrée du matériel en essai et sur les
bornes d'entrée du matériel auxiliaire.
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7.4.3 Mesure des tensions en mode commun aux bornes de signaux en mode
différentiel

7.4.3.1 Généralités

De maniére générale, la mesure des tensions perturbatrices au moyen de réseaux fictifs est
la méthode de mesure préférentielle du CISPR. Si par exemple un AN empéche le matériel en
essai de fonctionner, il convient dans ce cas d'effectuer les mesures au moyen de sondes de
courant ou de tension capacitive.

7.4.3.2 Mesure au moyen du réseau de type triangle

mesurq
fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz. Les réseaux en
CISPR|16-1-2 peuvent étre construits de maniere a permettre Ie pa
courant continu nécessaires au bon fonctionnement du matéfi
respecter les exigences sur les impédances en mode diffée
donnégs dans la CISPR 16-1-2.

Lorsqujon utilise le réseau en triangle pour les mesdres auxbornes de signal, il faut| que la
réjectign en mode différentiel soit aussi élevée #f ne pas donhner de
résultats erronés lors de la mesure d'une tensiq mode commun a lgd méme
fréquence que le signal de fonctionnep

Lorsqug ique au
moyen|d'un AMN, hectant
simultgnément les deux réseaux. Les\dis i eri 4. 4. ivgnt étre

observges.

NOTE 1 < € 3 qtri 5 8 3 ili e impédance
de résedu si le découplagelde [&1ig < < bngus en
conséqugnce. @

7.4.3.3 Mesure g s :

A la pl réseau
enYc atrices
en mog

NOTE

stabilisafi

Contrajrement au réseau en triangle qui comporte un accés en mode différentiel et ep mode
commynavec des impédances de simulation égales de 150 Q, le réseau en Y ne cgmporte
qu'une sortie en mode commun de 150 Q, la ligne de communication se terminant par son
impédance caractéristique et un rapport caractéristique de réjection mode différentiel/mode
commun du réseau de télécommunications auquel il est prévu de connecter le matériel en
essai.

Dans la partie du réseau en Y réservée a l'alimentation, il est possible de connecter un
simulateur de signal, des circuits de charge pour courant continu ou pour la fréquence du
signal utile du matériel en essai, ou pour d'autres circuits nécessaires au fonctionnement du
matériel en essai. Ces circuits doivent soit fournir eux-mémes une résistance RF en mode
différentiel de 100 Q a 150 Q, selon la valeur prescrite pour ce matériel en essai particulier,
soit fournir cette résistance au moyen d'une terminaison. Lorsqu'aucun circuit extérieur n'est
spécifié pour le fonctionnement du matériel en essai, une résistance de 150 Q doit étre
connectée au réseau en Y comme terminaison RF en mode différentiel. Si aucun réseau en Y
approprié n'est disponible, I'accés télécommunications est fermé par un matériel auxiliaire.
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Lorsqu'un matériel en essai disposant d'un accés télécommunications doit étre mesuré a ses
bornes d'alimentation électrique au moyen d'un AMN, les mesures de tension des
perturbations doivent étre effectuées en connectant I'AMN a I'accés alimentation et le réseau
en Y a l'accés téléecommunications simultanément ou en connectant directement le matériel
associé au matériel en essai. La Figure 6 illustre le montage de mesures au moyen d'AMN et
de réseaux en Y (RSI). Les dispositions prescrites en 7.4.1 et 7.4.2 doivent étre observées.

7.4.4 Mesures au moyen de sondes de tension
7.4.41 Avec un AMN

Afin d'effectuer des essais sur des matériels et des systemes comportant plusuaurs lignes

connegtée - ns étre
mesur parties
des constituants qui sont séparées de ['alimentation) aux conréxiong tks de
raccordement pour antennes, aux lignes de commande et de ch ghde de

tensionl (voir 7.3.3) ayant une impédance d'entrée élevée (1 500 garantir

que leq lignes ne sont pas chargées par la sonde.

étre isplés et
ompris celles ne

cO |t|on correspondantes de
¢ges.pour chadque matériel dans les
||s 11 et la CISPR 14-1) en
de de/tension est connegtée au
récepte est connecté a la majsse de

référen connexion ne doit étre faite
directe iti i M_matériel en essai.

Dans ¢es cas-la, cependant, les conducteurs d'entréé
raccordés du point de vue RF au réseau AMN. Pour lg
devant
7.4.1 gi
spécifig
tenant

Si le récepteur de mesuré S © tension, I'AMN doit étre bouclé par une
résistapce de 50 Q.

Les Fidqures 17 ¢ (
la meslire de la (o)

ai pour
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Réseau fictif en V Bornes d’alimentation )
50 Q/50 uH Load terminals
| 3
®— Dispositif 1 * . Dispositif o
T_enS|on_ de : de commande
d'alimentation | séparation : et de régulation
*— | [ ] & L ] [
|
__;_ p [ ]
—®
& 2
1¢ o
hoT
@
Vers I'élément de
détection ou de
Récepteur de mesure téelécommande

Positiong des commutateurs:
1 Plour les mesures aux bornes d’alimentation
2 Plour les mesures aux bornes de la charge

3 et 4 Clonnexions successives au cours des mes

NOTE 1

NOTE 2| La longueur du cable \coaxia| & ird de cpasse pas 2 m.

NOTE 3| Lorsque le commuta ifi a_soOrtie de 'AMN a la borne 1 est chargée |par une
impédanfe équivalentg a ce 5 S .

NOTE 4 Lorsqu’un@ ifi 3 bornes est inséré dans l'un des cables d’alimentation

seulemefpt, les mesures corgant le second cable d’alimentation comme indiqué dans|la partie

inférieurg

Bornes de charge

Dispositif
de commande
et de régulation

\ 1

Vers I'élément de détection
ou de télécommande IEC 1619/08

Figure 18 — Disposition de mesure pour un dispositif de régulation a deux bornes

7.4.4.2 Sans AMN

Lors des essais des matériels en essai qui ne doivent pas étre mesurés avec des AMN, la
tension perturbatrice est mesurée aux bornes d'une résistance de simulation définie (comme
par exemple la simulation d'une cléture électrique fictive de la CISPR 14-1 ou bien dans des
conditions de circuit ouvert avec une disposition exactement définie et une implantation des
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lignes prenant en compte les spécifications de 7.4.1). La tension perturbatrice est mesurée
avec une sonde de tension d'impédance élevée.

Cela s'applique également par exemple aux dispositifs électroniques de puissance alimentés
a partir de leur propre alimentation séparée ou pour des dispositifs a batterie auxquels sont
connectées des lignes installées séparément qui ne doivent pas étre chargées.

Dans le cas de mesures de la tension perturbatrice sur des sources de puissance séparées
pour des courants supérieurs a 25 A (par exemple batterie, générateur, convertisseur), il faut
effectuer une mesure de l'impédance pour s'assurer que la tolérance sur la résistance
simulée, conformément a la CISPR 16-1-2, n'est pas dépassée.

Pour IeLs sondes, il convient que la connexion flexible a la masse,

impgdance
d'entrép Ry supérieure a 1 500 Q, ne dépasse pas de plus de 1/10 'onde a la
fréquence de mesure maximale et cette connexion doit étre reliée a sible a
la surface métallique servant de masse de référence. Afin d'évite acitive
supplémentaire du point d'essai par le blindage de la sonde, /" Co e de la
sonde |ne dépasse pas une longueur approximative de 3 _cm, 3 s /conmexions
blindég i i : N cité de
I'objet
7.4.4.3
Lorsqug ibles, un
AMN pg n essai
Avant ¢ S i & < ecté de fagon sire a la terre physique
locale
MN du
nnecté
I’AMN

80 kHz a 30 MHz, les fils d’alimentation du materiel en
voir la
b de 50
ctance
ilassure

sfdrables,
T situ et
lorsque les limitations pratiques en courant sont dépassées. Cette configuration ne doit pas
étre utilisée pour la mesure conformément a une norme de produits, a moins que cette
méthode ne soit expressément décrite comme autre méthode possible dans la norme de
produits.

7.4.5 Mesures au moyen d'une sonde de tension capacitive (CVP)

Une sonde CVP peut permettre de mesurer les tensions perturbatrices sur des cébles de
transmission et de télécommunication non blindés, ayant plus de 4 paires symétriques. La
mesure peut étre combinée a celle d'une sonde de courant afin de mesurer simultanément la
tension perturbatrice et le courant perturbateur. L'inconvénient de cette méthode est
I'absence d'isolation entre le matériel en essai et le réseau réel ou le simulateur.

Le corps de la sonde CVP doit étre relié au plan de masse de référence par une connexion de
mise a la masse aussi courte que possible.
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7.4.6 Mesures au moyen de sondes de courant

Les mesures du courant perturbateur peuvent étre utiles pour plusieurs raisons. Tout d'abord,
il peut étre impossible, dans certains dispositifs, d'insérer un AN. Cela est tout
particulierement vrai lorsque les essais sont effectués sur des systemes installés, ou lorsque
le matériel en essai fonctionne avec des courants trés élevés. D'autre part, dans la partie
basse de la gamme de fréquences, l'impédance d'alimentation devient trés faible; par
conséquent, la source de perturbation est un générateur de courant. La mesure de ce courant
peut étre effectuée au moyen d'un transformateur de courant sans interrompre ou
déconnecter la connexion d'alimentation.

Les sondes de courant doivent étre conformes aux exigences de la CISPR 16-1-2.

Les sqndes de courant permettent de mesurer directement les ¢ mode
commun du courant perturbateur en entourant le cable contenant irs. De
cette maniére, les courants perturbateurs en mode commun peuv iepares
des colirants utiles en mode différentiel.

Si les mesures sont effectuées avec des impédances de ues, la

tension perturbatrice peut étre calculée.

Si un seul des conducteurs est entouré, on mesufe la % des composantes de
courant en mode commun et en mode différentiel” Si\da Litile de
valeur frés élevée (supérieure a 200 i nées erronées enl raison
de la saturation possible du noyau ma

7.5 Configuration d'essai des systemes pob

7.5.1 Approche généra es

L'objectif général de
d'émisgions conduites

— évifer les pe@ i

d'essai d'un systéme pour des mesures

sur les

— app 5sai du

sys|é

Lorsqug *céla est possible, la tension perturbatrice sur une ligne d'un systéme doit étre
mesurée au moyen d'un réseau fictif. Pour des courants jusqu'a 50 A, des AMN peuvent étre
utilisés relativement facilement. L'AN doit, dans toute la mesure du possible, étre installé
dans un rayon de 80 cm par rapport au matériel du systéme en essai. Chaque fil d'un circuit
d'alimentation électrique multiconducteurs doit étre acheminé a travers un AMN. La borne de
mesure de chaque AN doit étre rebouclée par une résistance de 50 Q.

Le matériel en essai doit étre disposé et connecté avec des terminaisons de cables
conformément aux instructions du fabricant.

Pour certaines mesures, il est possible de spécifier, dans les publications de produits
applicables, lI'usage de sondes de tension auxiliaires a une charge spécifique, au lieu d'un
AMN. Une sonde de tension peut également étre utilisée pour des mesures en conduction
lorsque le courant d'alimentation est supérieur a 50 A et qu'un AMN approprié n'est pas
disponible. Dans ce cas cependant, les résultats des essais effectués avec un AMN ont la
priorité sur les résultats obtenus avec une sonde de tension.
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Pour certaines mesures, |'utilisation des sondes de courant peut étre spécifiée dans la norme
de produits applicable.

7.5.2 Configuration du systéme

Le systéme doit étre configuré, installé, disposé et mis en fonctionnement avec soin, d'une
maniére qui soit la plus représentative de I'utilisation normale (c'est-a-dire comme spécifié
dans le manuel d'instruction) ou comme spécifié dans le présent document. Il convient qu'un
équipement fonctionnant normalement dans un systéme constitué de multiples unités
interconnectées soit soumis aux essais comme élément d'un systéme opérationnel type.

En général, le systtme soumis a des essais doit étre du méme type que celui_mis sur le
marchg pour l'utilisateur final. Si les informations de commercialisati nt pas
i S pour

reprod lisé en
faisant| appel aux compétences de l'ingénieur d'essai en ca equipe
ierie de conception. Les résultats de toute discussion dg sus de

nt alternatif de
essai et fdoivent
seéparation entre les
onstruction, une telle
s unités aussi proches que
et de noter la configuration
rapport d'essai. On dlstlngue t > En premier lieu, les systémes
ment utilisés dans leur totalité su able, voir par exemple la Figurg 6. Le
secon s 3 Qe spts normalement posés au sol. Il comprend
s S ialement congu, ce qui fagilite la

le) plancher surélevé. Les équipements

terconnectés au moyen de cableg posés
ation a plancher surélevé, ou bien engore en

constit
sur le glancher, sous Ig

hauteuf conformémen i . Le troisieme type comprend les systémes qui
sont la combin d sol et de ceux posés sur table. La suitg de ce
paragraphe fournit/des\ i pour chacun de ces types. De plus, les exigences
spécifi i ;

, hormalement posés sur le sol, doivent étre placés|sur un
. Les équipements congus pour fonctionner a la fois gur une
soumis aux essais uniquement dans la configuration sur tabjle.

Les éq
planch
table e

7.5.2.1 itions de fonctionnement

et dans
. s S . s — pour
Iesquelles |I est congu Les charges peuvent etre reeIIes ou S|mulees comme decr|t dans les
exigences particulieres de I'équipement. Pour certains systémes, il peut étre nécessaire de
développer un ensemble d'exigences explicites spécifiant les conditions d'essai, les types de
fonctionnement, etc., devant étre employés pour effectuer des essais sur un systéme
spécifique.

Si le systétme comprend une console de visualisation ou un moniteur, les conditions de
fonctionnement suivantes s'appliquent, sauf spécification contraire de la norme de produits:
a) mettre le contraste au maximum;

b) mettre la luminosité au maximum, ou au niveau d'extinction de la trame, si celle-ci
apparait avant d'atteindre le maximum de luminosité;

c) pour les moniteurs couleur, utiliser des lettres blanches sur fond noir, pour représenter
toutes les couleurs;
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d) choisir le cas le plus défavorable entre la vidéo négative ou la vidéo positive, si les deux
possibilités sont disponibles;

e) choisir la taille des caractéres et leur nombre par ligne de maniére a afficher sur I'écran le
nombre maximal de caracteéres;

f) pour un moniteur non graphique, sans tenir compte de la carte vidéo utilisée, un modéle
de texte aléatoire doit étre affiché;

g) pour un moniteur graphique, méme si une autre carte vidéo peut étre nécessaire pour
obtenir un affichage graphique, il convient d'afficher un modele en ligne de H déroulants;

h) si un moniteur ne dispose pas de capacités de texte, utiliser un affichage type.

7.5.2.2____ Matériels d'interface, simulateurs et cibles

Les espais de conformité sont effectués en placant des périphérique 5 d'une
maniérg qui soit jugée réaliste et susceptible d'étre retrouvée dans I'j itive. Les
Figureg 6, 9, 10 et 11 décrivent les montages d'essai normahse qui base
pour Ig reproductibilité des essais dans les différents labora i se est
cohérente avec les exigences d'un systéme et d'une dlsp03| 5. Tout
écart par rapport aux montages d'essais normalisés cument
comportant I'exposé des motifs.

Etant donné qu'un systéme est necessawement e 'autres
unités, |il convient d'utiliser les unités d'interface utilisés
pour olbtenir des conditions de fonctiopmemeniriep i iti fets du
simulateur utilisé a I'emplacement < ité d'i esentent correctement les
caractdgristiques électriques, S ique i des unités d|n erface,
particulierement en ce qui concerne aisons
blindégs. En raison du degré supplém ilateur,
il convient d'éviter si possiple cette util ctuées
avec upe unité d'interfac€ réwlle/doi ur étre
utilisé [uniquement av, il cpnvient

d'effecluer les essais 3

Il convjent d'emp e typiques d'utilisation normale, tels qu'ils sont

fournis moins 2 m de longueur, sauf si le manuel de
I'utilisa pécifie I'utilisation de cébles plus courts. Il cpnvient
d'utilisg méme type de céble (c'est-a-dire non blindé, blindage

tressé, ) spécifié dans le manuel de l'utilisateur. Les longugurs de

cable étre repliées en un faisceau en forme de sefpentin,
approx|prativen L Sifué au centre du cable, en constituant des faisceaux d'une longyeur de
40 cm HOR( de fagon a ce que, dans la mesure du possible, leur longueur effective
entre |4 i sar et le matériel associé ne dépasse par 1 m.

Si des|cables blindés ou spéciaux sont utilisés lors des essais pour

tenir la confoqmité, il
| .
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Hirstraetions—ndiquant

faut inclnrn Hhe daeclaratin da la rannart A'Acant At Ao
rHe—tdhe—eaeeraratton—-eaans—e P POt G Cooar—Tttoars

o o o
TTTaTTotT

la nécessité d'utiliser ces types de cables.

Si des champs magnétiques sont générés par des éléments du systéme (par exemple par des
unités de visualisation), les boucles entre les connexions de mise a la masse et les lignes de
mesure peuvent capter ces champs magnétiques et les résultats des mesures risquent d'étre
erronés du fait de I'accouplement de tensions dans ces boucles. Pour éviter le captage de ces
champs magnétiques, il convient que les lignes de connexion (lignes de mise a la masse et
lignes de mesure) soient aussi courtes que possible et torsadées.

Les acces d'interface (connecteurs) doivent avoir un cable connecté a I'un de chacun des
types d'accés d'interface fonctionnels du systéme et chaque cable doit étre raccordé a un
dispositif typique de l'utilisation réelle. Dans le cas ou il existe de multiples accés d'interface
tous du méme type, des cébles supplémentaires de connexion doivent étre ajoutés au
systéme pour déterminer leur effet sur les émissions provenant du systéme. Les mesures
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