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Conducted disturbance measurements

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

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2008, Amendment
1:2010 and Amendment 2:2013. This edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition: Methods of measurement using a new type of ancillary equipment — the CDNE - are
added.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
CISPR/A/1053/FDIS CISPR/A/1062/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

rbance

A list of_all Ir\sur’re of CISPR 16 series under the gnnnrnl title Q’nnr*ifir‘:afinn for radio distt
and im

The co
the stg

munity measuring apparatus and methods, can be found on the IEC website.

mmittee has decided that the contents of this publication will remain unchangéd until
bility date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data

related|to the specific publication. At this date, the publication will be
e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or
e amended.
IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indijcates
that [it contains colours which are considered to be useful for the correct
undeistanding of its contents. Users should therefore print this document uging a
coloufr printer.

The contents of the corrigendum of‘August 2020 have been included in this copy.
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

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

ope

ement of disturbance phenomena in general in the frequency range 9 kHz\to
becially of conducted disturbance phenomena in the frequency range 9 kHzto 3
CDNE, the frequency range is 9 kHz to 300 Hz.

As stated in Guide 107, product committees are responsible for determiningythe applicability of
. CISPR and its sub-committees are prepared to co-operate with productreommittees in the eval

the valug of particular EMC tests for specific products.

2 Ndrmative references

The fol
are ind
undate
amend

CISPR
tools a

CISPR

owing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this docum
ispensable for its application. For dated references, only the edition cited appli

ments) applies.

14-1, Electromagnetic compatibility-5*Requirements for household appliances,
hd similar apparatus — Part 1: EmisSion

16-1-1:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring ap

and methods — Part 1-1: Radio.disturbance and immunity measuring apparatus — Me

appara

CISPR

fus

16-1-2:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring ap

and methods — Part {-27 Radio disturbance and immunity measuring apparatus — C
device$ for conductéd-disturbance measurements

brt of CISPR 16 is designated a basic standard, which specifies the mettjods of
18 GHz

[0 MHz.

n accordance with IEC Guide 107, CISPR 16 is a basic EMC standard for use\by product comnjittees of

he EMC
Lation of

ent and
es. For

i references, the latest edition of they referenced document (including any

plectric

paratus
Bsuring

baratus
bupling

n EMC

CISPR| 16-4-2,\.Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatuys and
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IEC 60050 (all parts), International Electrotechnical Vocabulary (available at
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3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-161, as well
as the following apply.

3.11

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

3.1.2
artificipl network
AN
agreed|reference load (simulation) impedance presented to the EUT by actual networks (e.g.
extended power or communication lines) across which the RF disturbance volfage is
measufed

Note 1 tg entry: This note applies to the French language only.

3.1.3
artificipl mains network
AMN
network that provides a defined impedance to the EUT at radio frequencies, coupjes the
disturbance voltage to the measuring receiver, and-decouples the test circuit from the|supply
mains

Note 1 t¢ entry: There are two basic types of this network, the V-network (V-AMN) which couple the unsymmetric
voltages| and the delta-network (A-AMN), which couple the symmetric and the unsymmetric voltages separptely.

Note 2 tg entry: The terms line impedance stahilization network (LISN) and V-AMN are used interchangedbly .

Note 3 tg entry: This note applies to the/French language only.

3.1.4
associpted equipment
AE
apparatus, which is not part of the system under test, but needed to help exercise the BUT

Note 1 tg entry: This’note applies to the French language only.

3.1.5
asymmetric-artificial network
AAN
network used to measure (or inject) asymmetric (common mode) voltages on unshielded
symmetric signal (e.g. telecommunication) lines while rejecting the symmetric (differential
mode) signal

Note 1 to entry: An AAN is an AN (artifical network) that provides a simulation of the asymmetric load realized by
the telecommunication network.

Note 2 to entry: The term “Y-network” is a synonym for AAN.

Note 3 to entry: The AAN can also be used for immunity testing, where the receiver measurement port becomes
the disturbance injection port.

Note 4 to entry: This note applies to the French language only.
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3.1.6

asymmetric voltage

radio-frequency disturbance voltage appearing between the electrical mid-point of the mains
terminals and ground, sometimes called the common mode voltage

Note 1 to entry: If V5 is the vector voltage between one of the mains terminals and ground, and ¥, is the vector
voltage between the other mains terminal and ground, the asymmetric voltage is half the vector sum of V5 and V),
i.e. (Vg + Vp)l2.

3.1.7

symmetric voltage

radio-frequency disturbance voltage appearing between the two wires in a two-wire circuit,
such as_a single-phase mains supply, sometimes called the differential mode voltage

Note 1 tg entry: The symmetric voltage is the vector difference (V5 - V).

3.1.8
unsymmetric mode voltage
amplityde of the vector voltage, V', or V', (defined in 3.6 and 3.7)

Note 1 tg entry: The unsymmetric voltage is the voltage measured by the use of an)artificial mains V-network.

Note 2 tg entry: See notes in 3.6 and 3.7 for details on V5 and V},.

3.1.9
auxiliary equipment
AuxEq
periphgral equipment which is part of the system undertest

Note 1 t@ entry: This note applies to the French language only.

3.1.10
CDNE-X
coupling decoupling network for emission measurement in the frequency range 30 MHz to
300 MHz; where the “X” suffix can*be “M2” for unscreened two-wire mains, DC or |control
ports, M3” for unscreened three-wire mains, DC or control ports, and “Sx” for screenef cable
with x ipternal wires

Note 1 tg entry: See Annex J in.CISPR 16-1-2: 2014 for example CDNE-X set-up diagrams.

3.1.11
coaxial cable
cable ¢ontaining/one or more coaxial lines, typically used for a matched connedtion of
ancillafly equipment to the measuring equipment or (test-)signal generator providing a
specifi%d characteristic impedance and a specified maximum allowable cable fransfer

impeddnce

3.1.12

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

3.1.13

continuous disturbance

RF disturbance with a duration of more than 200 ms 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
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3.1.14
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

3.1.15
discontinuous disturbance

for counted clicks, disturbance with a duration of less than 200 ms at the IF-output of a
measuring receiver, which causes a transient deflection on the meter of a measuring receiver

in quasi-peak detection mode

Note 1 tg entry: For impulsive disturbance, see IEC 60050-161:1990, 161-02-08.

3.1.16
(electrpmagnetic) emission
phenomenon by which electromagnetic energy emanates from a source

[SOURLE: IEC 60050-161:1990, 161-01-08]

3.1.17
emissipn limit (from a disturbance source)
specifigd maximum emission level of a source of electromagnetic disturbance

[SOURLE: IEC 60050-161:1990, 161-03-12]

3.1.18
equipment under test
EUT
equipment (devices, appliances and systems) subjected to EMC (emission) compliance

Note 1 t@ entry: This note applies to the French language only.

3.1.19 | Measurement, scan and.sweep times
3.1.19.1

measufement
proces$ of experimentally\obtaining one or more quantity values that can reasona
attributed to a quantity

[SOURCE: JCGM.200:2012, 2.1 [12]"]

3.1.19.
measuyement time

T

m

tests

bly be

effective, coherent time for a measurement result at a single frequency (in some areas also

called dwell time)

— for the peak detector, the effective time to detect the maximum of the signal envelope,

— for the quasi-peak detector, the effective time to measure the maximum of the weighted

envelope

— for the average detector, the effective time to average the signal envelope

— for the r.m.s. detector, the effective time to determine the r.m.s. of the signal envelope

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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3.1.19.3

scan

continuous or stepped frequency variation over a given frequency span

3.1.19.4

span

Af

difference between stop and start frequencies of a sweep or scan

3.1.19.5

sweep
continu

3.1.19.

sweep
scan ti
TS

time bsg

3.1.19.

sweep

ous frequency variation over a given frequency span

b

time
me

tween start and stop frequencies of a sweep or scan

7
rate

scan rate

frequer

3.1.19.

observ
T

o
sum of

Note 1 tq

3.1.19.

total o

Tior
effectiyf

Note 1 tq

cy span divided by the sweep time or scan timé

B

ation time
measurement times 7|, on a certaiffrequency in case of multiple sweeps

entry: If n is the number of sweeps or scans, then Ty =n x T,

D

bservation time

e time for an oyerview of the spectrum (either single or multiple sweeps)

entry: If ¢ is the number of channels within a scan or sweep, then Tiot =c¢ x n x T,

3.1.20

measufing.receiver
instru '

FFT-

based measuring instrument, with or without preselection, that meets the relevant clauses of

CISPR

16-1-1

Note 1 to entry: See Annex | of CISPR 16-1-1:2010 for further information.

3.1.21

number of sweeps per time unit

n

S
1/(sweep time + retrace time)

Note 1 to entry: For example, sweeps per second.
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3.1.22

product standard

publication specifying EMC requirements for a product or product family, taking into account
specific aspects of such a product or product family

3.1.23

protective earthing

earthing a point or points in a system or in an installation or in equipment, for purposes of
electrical safety

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-11]

3.1.24
referenjce ground
referenice potential connecting point

Note 1 tg entry: There can only be one reference ground in a conducted disturbance measurement system.

3.1.25
reference ground plane
RGP
flat corjductive surface that is used as a common reference and-that allows a defined pprasitic
capacifance to the surroundings of an EUT

Note 1 tp entry: A reference ground plane is needed for conductéd, disturbance measurements, and serves as
reference ground for the measurement of unsymmetric and asymmetric disturbance voltage.

Note 2 tg entry: This note applies to the French language only.

3.1.26
test

technidal operation that consists of the determination of one or more characteristics of p given
produci, process or service according to-a specified procedure

Note 1 tg entry: A test is carried out to measure or classify a characteristic or a property of an item by applying to
the item [a set of environmental and operating conditions and/or requirements.

[SOURLCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-13]

3.1.27
test cgnfiguration
combination that-gives the specified measurement arrangement of the EUT in which a
disturbance levelis measured

3.1.28

total common mode impedance
TCM i
impedance between the cable attached to the EUT port under test and the RGP

<

Note 1 to entry: The complete cable is seen as one wire of the circuit and the ground plane as the other wire of
the circuit. The TCM wave is the transmission mode of electrical energy, which can lead to radiation of electrical
energy if the cable is exposed in the real application. Vice versa, this is also the dominant mode, which results
from exposure of the cable to external electromagnetic fields.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

3.1.29

weighting

pulse-repetition-frequency (PRF) dependent conversion (mostly reduction) of a peak-detected
impulse voltage level to an indication that corresponds to the interference effect on radio
reception
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Note 1 to entry: For the analogue receiver, the psychophysical annoyance of the interference is a subjective
quantity (audible or visual, usually not a certain number of misunderstandings of a spoken text).

Note 2 to entry: For the digital receiver, the interference effect is an objective quantity that may be defined by the
critical bit error ratio (BER) or bit error probability (BEP) for which perfect error correction can still occur or by
another, objective and reproducible parameter.

3.1.291

weighted disturbance measurement
measurement of disturbance using a weighting detector

peak voltage level as a function of PRF for a constant effect on a specific radiocommiujication
system| i.e. the disturbance is weighted by the radiocommunication system itself

3.1.29.

weighting detector
detectqr that provides an agreed weighting function

3.1.29.
weighting factor
value df the weighting function relative to a reference PRF,of.relative to the peak value

Note 1 t@ entry: The weighting factor is expressed in dB.

3.1.29.6

weighting function
weighting curve

relationship between input peak voltage~level and PRF for constant level indicatign of a
measufing receiver with a weighting detector, i.e. the curve of response of a megasuring
receivdr to repeated pulses

3.2 Abbreviations

The following abbreviations; not already provided in 3.1, are used in this standard.

CCM Converted-common mode

CM Commoh mode

CMAD Common mode absorption device
CVP Capacitive voltage probe

Cw Continuous wave

EMC Electromagnetic compatibility
EMI Electromagnetic interference
FFT Fast Fourier transform

IF Intermediate frequency

ISM Industrial, scientific and medical
LCL Longitudinal conversion loss
OATS Open area test site

PE Protective earth

PRF Pulse-repetition frequency

RC Resistor-capacitor


https://iecnorm.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014 -17 -

RF Radio frequency

SOLT Short-open-load-through (calibration method)
VDF Voltage division factor

VDU Video display unit

4 Types of disturbance to be measured

4.1 General

Clause 4 describes the classification of different types of disturbance and the detectors
approp inta for thair mAa~c v~ ANt

TotCToOT o T rcoour et

4.2 Types of disturbance

For physical and psychophysical reasons, dependent on the spectral distribution, measuring
receiver bandwidth, the duration, rate of occurrence, and degree of apnoyance durjng the
assessment and measurement of radio disturbance, distinction is made lbetween the fgllowing
types df disturbance:

a) narfowband continuous disturbance, i.e. disturbance on discrete frequencies ps, for
exzmple, the fundamentals and harmonics generated with the intentional applicatiop of RF
engrgy with ISM equipment, constituting a frequency spegetrum consisting only of individual
spelctral lines whose separation is greater than the bandwidth of the measuring recgiver so
tha{ during the measurement only one line falls into.the bandwidth, in contrast to b)

b) bropdband continuous disturbance, which normally is unintentionally produced |by the
repgated impulses of, for example, commutator motors, and which has a repetition
frequency which is lower than the bandwidth’of the measuring receiver so that duiing the
measurement more than one spectral line*falls into the bandwidth; and

c) brogdband discontinuous disturbance is*also generated unintentionally by mechanical or
ele¢tronic switching procedures, for-éxample by thermostats or programme controlg with a
repgtition rate lower than 1 Hz (cliCk-rate less than 30/min).

The frequency spectra described’in b) and c) are characterized by having a confinuous
spectrdym in the case of individual (single) impulses and a discontinuous spectrum in gase of
repeatged impulses, both spectra being characterized by having a frequency range which is
wider than the bandwidthief the measuring receiver specified in CISPR 16-1-1.

4.3 Detector functions

ing on the*types of disturbance, measurements may be carried out using a megsuring

verage detector generally used in the measurement of narrowband disturbance and
signals, and particularly to ance;

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) an r.m.s.-average detector provided for the weighted measurement of broadband
disturbance for the assessment of the effect of impulsive disturbance to digital radio
communication services but also useable for narrowband disturbance;

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

Measuring receivers incorporating these detectors are specified in CISPR 16-1-1.
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5 Connection of measuring equipment

5.1 General

Clause 5 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 connecting cable between the measuring receiver and the ancillary equipment shall be
shielded and its characteristic impedance shall be matched to the input impedance of the
measuring receiver. The measurement result shall account for the attenuation of the
connedgting cable.

The output of the ancillary equipment shall be terminated with the prescribed ‘impeddnce. A
minimum attenuation of 10 dB between the AN output and the measuring receiver input is
required in order to fulfill the specified tolerance of the AN impedance at'its EUT poft. This
attenugtion may be incorporated in the AN. The use of a transient limiterdis recommended for
the protection of the receiver input circuits. It shall be designed to provide signals of maximum
receiver input level without creating nonlinear effects.

5.3 Connections to RF reference ground

The aftificial network (AN) shall be connected to thé reference ground by a Ipw RF
impedgnce, e.g. by direct bonding of the case of the AN.to"the reference ground of a shielded
room, or with a low impedance conductor as short and as wide as practical (the mgximum
length fo width ratio of which is 3:1, and the inductance of which is less than approxjmately
50 nH g¢orresponding to an impedance of less than-approximately 10 Q at 30 MHz). Ar in situ
test of the voltage division factor as explainedin’ Annex E is recommended. This will jhelp to
find, e.p. a ground strap resonance in the AN, grounding.

NOTE 1| A conductor with rectangular cross section (see drawing below) with: length / = 30 cm, width 4 = 3 cm,
thicknes$ ¢ = 0,02 cm will cause an inductance L of approximately 210 nH (X, = 40 Q at 30 MHz), |which is
excessive. The value of L was calculated using the following equation:

\ I lc

L714> - p =

L=blin-2 a0 lte
b+c /

where

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, a width as large as possible will minimize the inductance.

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 set-
up 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 safety 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 set-up with three AMNs and PE chokes for the avoidance of ground loops.
In this figure, also the receiver RF connecting cable to the AMN can act as a ground
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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
—  EUT AMN 1 ,';11
— AN PE
HH RGP PE
hd 1 choke
|
AuxEqg1 AMN 2
* D_
RGP PE
choke
L1 AuxEq2 AMN 3
* D_
PE
* Each AMN not connected choke
to meas. receiver to be Meas
terminated with 50 Q receiver
—C— T NAANST
PE
Not needed if meas; choke
receiver used outside
shielded room IEC 0845/14
Figure 1 — Example of a recommended test set-up with PE chokes with
three AMNs and a sheath“current absorber on the RF cable

For saflety reasons, PE chokes shall eéxhibit a low impedance for the power supply voltage at
the poyer frequency and voltage\in case of any defect. The short-circuit voltage acrpss the
PE choke shall be below 4 V. PE chokes may be incorporated inside the AMN.

The RH impedance of PE chokes and sheath current absorbers in the measurement frequency
range phould be high c¢ompared with the impedance of the AMN connection to thg RGP.
Commgrcially available PE chokes have, e.g. an inductance of 1,6 mH at nominal currents up
to 36 but theyare not standardized in CISPR 16-1-2. The attenuation can be tested in
accordance with )Annex E. Some AMNs are available with built-in PE chokes. The difference
in poteptial-between PE and RGP shall be minimized to avoid saturation of PE chokTs from

the regulting’ DC or low frequency current flowing through the chokes. If the cufrent is
unknownyit may have to be measured.

NOTE 2 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 Clause 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, within the uncertainties allowed by CISPR 16-4-2, shall be:

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

e 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 reguirements may be met by observing the following conditions:

a) exigstence of a sufficient signal-to-noise ratio at the desired measurement levél,”4.g. the
level of the relevant disturbance limit;

b) having a defined measuring set-up, termination and operating conditions_of ‘the EUT;

c) in the case of voltage probe measurements on the supply mains, the;prcbe shall Have an
imgdedance of 1,5 kQ as specified in CISPR 16-1-2; for measurements on other gircuits,
the|impedance may need to be increased (as provided by activeiyeltage probes) tp avoid
exdessive loading of high impedance circuits;

d) in the case of current probe measurements, the probe shall' have an impedanceg in the
megsuring circuit of 1 Q maximum, as specified in CISPR:16-1-2.

6.2 Disturbance not produced by the equipment under test
6.2.1 General

The mﬁsurement signal-to-noise ratio with respect to ambient noise shall meet the fgllowing
requirements. Should the ambient noise level*exceed the required level, it shall be recdrded in
the test report.

6.2.2 Compliance testing

A test site shall permit emissions_from the EUT to be distinguished from ambient noige. The
ambient noise level should bé at least 20 dB below the specified limit. For in situ tgsts the
ambient noise level should be at least 6 dB below the specified limit. In in situ casgs, the
disturbaince plus ambientsshall not exceed the limit. If the disturbance plus ambient exceeds
the limjt, then other methods need to be applied, for example, reduce the bandwidth, apply
ambient cancellation,-~ehange frequency, etc. The suitability of the site for the pdrmitted
ambient level may,be determined by measuring the ambient noise level with the EUT ip place
but not|operating.

NOTE Annex A of CISPR 16-2-3:2010 [3] provides recommendations for measurement of disturbancgs in the
presencg of@mbient emissions.

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 shall 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 EUT arrangement and measurement conditions

6.4.1 EUT arrangement

6.4.1.1 General

Where [not specified in the product standard, the EUT shall be configured as described in the
following paragraphs.

The EUT shall be installed, arranged and operated in a manner consistent with |typical
applications. Where the manufacturer has specified or recommended’an installation pfactice,
such pfactice shall be used in the test arrangement, where possible. This arrangemept shall
be typical of the normal installation practice. Interface cables;loads and devices shall be
connegted to at least one of each type of interface port of the EUT, and where practicqdl, each
cable shall be terminated in a device typical of actual usage.

Where [there are multiple interface ports of the samedype, additional interconnecting fables,
loads @nd devices may need to be added to the 'EUT depending upon the redqults of
prelimipary tests. The number of additional cables<er wires of the same type should be|limited
to the fondition where the addition of another_Cable or wire does not significantly affect the
disturbaince level, i.e. varies by less than 2 dB, provided that the EUT remains compliant. The
rationale for the selection of the configuration and loading of ports shall be included in {he test
report.

Intercohnecting cables should be of the type and length specified in the individual eqipment
requirements. If the length can<be’ varied, the length shall be selected to produce maximum
disturbance.

If shielfled or special cables are used during the tests to achieve compliance, a note ghall be
includeld in the instruction manual advising of the need to use such cables.

Excesq lengths-of cables shall be bundled at the approximate centre of the cable with the
bundle$ 30 cm\to 40 cm in length. If it is impractical to do so because of cable pulk or
stiffnegs, the disposition of the excess cable shall be precisely noted in the test report.

Where thereare muttipte interface ports attof the same type, connecting a cabte tojust one of
that type of port is sufficient, provided it can be shown that the additional cables would not
significantly affect the results.

Any set of results shall be accompanied by a complete description of the cable and equipment
orientation so that results can be reproduced. If specific conditions of use are required to
meet the limits, those conditions shall be specified and documented, for example cable
length, cable type, shielding and grounding. These conditions shall be included in the
instructions to the user.

Equipment that is populated with multiple modules (such as drawers and plug-in cards) shall
be tested with a mix and number representative of that used in a typical installation. The
number of additional boards or plug-in cards of the same type should be limited to the
condition where the addition of another board or plug-in card does not significantly affect the
disturbance level, i.e. varies by less than 2 dB, provided that the EUT remains compliant. The
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rationale used for selecting the number and type of modules should be stated in the test
report.

A system that consists of a number of separate units shall be configured to form a minimum
representative configuration. The number and mix of units included in the test configuration
shall normally be representative of that used in a typical installation. The rationale used for
selecting units should be stated in the test report.

One module of each type shall be operational in each equipment evaluated in an EUT. For an
EUT comprising a system, one of each type of equipment that can be included in the possible
system configuration shall be included in the EUT.

The repults of an evaluation of EUTs having one of each type of module can be ap;LIied to
configurations having more than one of each of those modules.

NOTE [t has been found that disturbances from identical modules are generally not additive.in practice.

The EUT position relative to the RGP shall be equivalent to that occurring in use. Thgrefore,
floor-standing equipment is placed on, but insulated from, an RGP, and tabletop equipment is
placed|on a non-conductive table.

Equipment designed for wall-mounted operation shall be, tested as tabletop EU[l. The
orientafion of the equipment shall be consistent with normal installation practice.

Combinations of the equipment types identified aboye “shall also be arranged in a manner
consistent with normal installation practice. Equipment designed for both tabletop and floor
standing operation shall be tested as tabletop equipment unless the usual installation |is floor
standing, then that arrangement shall be used.

The erlds of signal cables attached to.the* EUT that are not connected to another |unit or
auxiliany equipment (AuxEq) shall be -ferminated using the correct terminating impgdance
definedq in the product standard. If.Wo product standard can be applied to the particular
configuration, the termination shalilbe defined by the EUT manufacturer and noted in the test
report.

Cables|or other connections,to auxiliary equipment located outside the test site shall drape to
the flogr, and then be rauted to the place where they leave the test site.

Installgtion of AuxEqQ shall be in accordance with normal installation practice. Whgre this
means| that the AuxEq is located on the test site, it shall be arranged using thg same
conditipns applieable for the EUT (for example, distance from the ground plane and inqulation
from the ground plane if floor standing, layout of cabling).

6.4.1.2 Arrangement of tabletop equipment

Equipment intended for tabletop use shall be placed on a non-conductive table. The size of
the table will nominally be 1,5 m by 1,0 m but may ultimately be dependent on the horizontal
dimensions of the EUT.

Intra-unit cables shall be draped over the back of the table. If a cable hangs closer than 0,4 m
from the horizontal ground plane (or floor), the excess shall be folded at the cable centre into
a bundle no longer than 0,4 m, such that the part of the bundle closest to the horizontal RGP
is at least 0,4 m above the plane.

Cables shall be positioned as for normal usage.

If the mains port input cable is less than 0,8 m long (including power supplies integrated in the
mains plug), an extension cable shall be used such that the external power supply unit is
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placed on the tabletop. The extension cable shall have characteristics similar to the mains
cable (including the number of conductors and the presence of a ground connection). The
extension cable shall be treated as part of the mains cable.

In the above arrangements, the cable between the EUT and the power accessory shall be
arranged on the tabletop in the same manner as other cables connecting components of the
EUT.

6.4.1.3 Arrangement of floor-standing equipment

The EUT shall be placed on the horizontal RGP, orientated for normal use, but separated
from metallic contact with the RGP by up to 15 cm of insulation.

The cdbles shall be insulated (by up to 15 cm) from the horizontal RGP. If the.eqlipment
requires a dedicated ground connection, then this shall be provided and bonded|to the
horizontal RGP.

equipment) shall drape to, but remain insulated from, the horizontall RGP. Any excesp cable
shall either be folded at the cable centre into a bundle no longer than 0,4 m or arranged in a
serpentine fashion. If an intra-unit cable length is not long enough/to drape to the hofizontal
RGP byt drapes closer than 0,4 m, then the excess shall be folded at the cable centrg into a
bundle|no longer than 0,4 m. The bundle shall be positionedcsuch that it is either 0,4 nl above
the horjzontal RGP or at the height of the cable entry or connection point if this is withip 0,4 m
of the horizontal RGP.

Intra-l;‘Tit cables (between units forming the EUT or between the EUT and any apxiliary

For eqliipment with a vertical cable riser, the nufdber of risers shall be typical of instpllation
practicg. Where the riser is made of non-condug¢tive material, a minimum spacing of at least
0,2 m ghall be maintained between the closesi part of the equipment and the nearest yertical
cable. [Where the riser structure is conductive, the minimum spacing of 0,2 m spall be
betweegn the closest parts of the equipmentand riser structure.

6.4.1.4 Arrangement for combhinations of tabletop and floor-standing equipment

Intra-umit cables between a tabletop unit and a floor-standing unit shall have the excesp cable
folded |nto a bundle no longer. than 0,4 m. The bundle shall be positioned such that it i$ either
0,4 m gbove the horizontal-RGP or at the height of the cable entry or connection point if this is
within §,4 m of the horizontal RGP.

6.4.2 Normaldoad conditions

The normal_lead conditions shall be as defined in the product standard relevant to the EUT,
and for EUTs not covered by a product standard, as indicated in the manufagturer's
instructions’.

6.4.3 Duration of operation

The duration of operation (during which the disturbance can be measured) shall be, in the
case of EUTs with a given rated operating time, in accordance with the marking; in all other
cases, the time is not restricted.

6.4.4 Running-in/warm-up time

No specific running-in/warm-up time, prior to testing, is given, but the EUT shall be operated
for a sufficient period to ensure that the modes and conditions of operation (e.g. operating
temperature is reached, software loading is completed and EUT is ready to perform its
intended operation) are typical of those during the life of the equipment. The term “running-in
time” relates to EUTs that include electrical motors. For some EUTs, special test conditions
may be prescribed in the relevant product publications.
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6.4.5 Supply

The EUT shall be operated from a supply having the rated voltage of the EUT. EUTs with
more than one rated voltage shall be tested at the rated voltage which causes maximum
disturbance. Product standards may call out additional measurements, if, for example, the
levels of disturbances 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.

6.4.7 Operation of multifunction equipment

Multifupction equipment that is subjected simultaneously to different clauses~6f)a product
standard and/or different standards shall be tested with each function operated in isolation, if
this cap be achieved without modifying the equipment internally. The equipment thus| tested
shall bge deemed to have complied with the requirements of all clauses/standards whgn each
functiop has satisfied the requirements of the relevant clause/standard.

For eqliipment that it is not practical to test with each function opérated in isolation, off where
the isojation of a particular function would result in the equipment being unable to {ulfil its
primary function, or where the simultaneous operation of several functions would rgsult in
saving [measurement time, the equipment shall be deemed“to have complied if it mepets the
provisipns of the relevant clause/standard with the necessary functions operated.

6.4.8 Determination of EUT arrangement(s) that'-maximize(s) emissions

Initial testing shall identify the frequency that has’ the highest disturbance relative to tHe limit.
This identification shall be performed whilst,operating the EUT in typical modes of operation
and with cable positions in a test arrangement that is representative of typical instpllation
practice.

The frdquency of highest disturbanee with respect to the limit shall be found by investigating
disturbances at a number of‘significant frequencies. This provides confidence that the
probable frequency of maximum disturbance has been found and that the associated cable,
EUT arfangement and mode _of operation have been identified.

For inifial testing, the\EUT should be arranged in accordance with the product standards as
appropriate.

6.4.9 Recording of measurement results

Of thogeldisturbances above (L — 20 dB), where L is the limit level in dB(uV) or dB(UA), the
disturbancetevets—anmd—thefrequencies of atteastthe—sixdisturbancestavimg—the—smallest
margin to the limit L shall be recorded.

In addition, the test report shall include the value of the measurement instrumentation
uncertainty corresponding to the used test set-up, calculated as per the requirements of
CISPR 16-4-2.

6.5 Interpretation of measuring results
6.5.1 Continuous disturbance

The following steps shall be applied when interpreting the results for continuous disturbance
measurements:
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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:

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

jast-after—each—measurement—Hre—maxmamlevel-ebtaired—during—the—first—minute at

each frequency of measurement shall be recorded;

2) |f the EUT is one which in normal use runs for longer periods, then it shquld [remain
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 tothe provision that
tem a) has been obtained).

c) If the pattern of the disturbance from the EUT changes from~a steady to a fandom
chgracter part way through a test, then that EUT shall be tested in accordan¢e with
item b).

d) Megpsurements are taken throughout the complete spectrum/and are recorded at least at
the|frequency with maximum reading and as required by the relevant CISPR publicgtion.

6.5.2 Discontinuous disturbance

Measufement of discontinuous disturbance may. be performed at a restricted number of
frequencies; for further details, see CISPR 14-1,

6.5.3 Measurement of the duration of disturbances

The dufation of a disturbance shall be Kknown in order to measure it correctly and to defermine
if it is discontinuous. The duration of'@ disturbance may be measured in one of the fdllowing
ways:

e thrqugh the connection of\an oscilloscope to a measuring receiver's IF output tp allow
monitoring of the disturbance in the time-domain;

e thrqugh the tuning-ef’either an EMI receiver or a spectrum analyzer to the distyrbance
frequency without“frequency scanning (i.e. ‘zero-span’ mode) to allow monitoring of the
disturbance in-the'time-domain; or

e thrqugh the(use of the time-domain output of an FFT-based measuring receiver.

Guidancefer’'the determination of the appropriate measurement time can be found in 8J3.

6.6 Measurement times and scan rates for continuous disturbance
6.6.1 General

For manual and automated or semi-automated measurements, measurement times and scan
rates of measuring and scanning receivers shall be set such that the maximum emissions are
measured. Especially, where a peak detector is used for prescans, the measurement times
and scan rates have to take the timing of the disturbance under test into account. More
detailed guidance on the execution of automated measurements can be found in Clause 8.

6.6.2 Minimum measurement times

The minimum measurement (dwell) times are given in Table 2. The minimum measurement
(dwell) times for scanning receivers and FFT-based measuring instruments in Table 2 and the
scan times for spectrum analyzers in Table 1 apply to CW signals. The minimum scan times
of Table 1 were derived to perform measurements in the entire CISPR band.
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Table 1 — Minimum scan times for the three CISPR bands
with peak and quasi-peak detectors

Frequency band Scan time 7 for peak detection Scan time T for
quasi-peak detection
A 9 kHz to 150 kHz 14,1s 2 820 s = 47 min
B 0,15 MHz to 30 MHz 2,985 s 5970 s=99,5min=1h 39 min
CandD 30 MHz to 1 000 MHz 0,97 s 19 400 s = 323,3 min = 5 h 23 min

Table 2 — Minimum measurement times for the four CISPR bands

Frequency band Minimum measurement time| 7
A 9 kHz to 150 kHz 10,00 ms
B 0,15 MHz to 30 MHz 0,50yms
CandD 30 MHz to 1 000 MHz 0,06 ms
E 1 GHz to 18 GHz 0,01 ms

Depending on the type of disturbance, the scan time may have 'to be increased, especlally for
swept fuasi-peak measurements. In extreme cases, the measurement time 7,, at a|certain
frequency may have to be increased to 15 s, if the level<of the observed disturbancg is not
steady|(see 6.5.1).

Scan nates and measurement times for use with' the average detector will be fdund in
Annex P.

Most pfoduct standards call out for quasi<peak detection for compliance measurement$ which
is very|time consuming, if no time-saving procedures are applied (see Clause 8). Before time-
saving |procedures can be applied, the disturbance is detected in a prescan. To ensyre that
e.g. infermittent signals are not overlooked during an automatic scan, the considerafions in
6.6.3 t¢ 6.6.5 need to be taken-into account.

6.6.3 Scan rates for scanning receivers and spectrum analyzers

One of|two conditions need to be met to ensure that signals are not missed during aufomatic
scans ¢ver frequency-spans:

a) for |a singlé sweep: the measurement time at each frequency shall be larger than the
intdrvals-between pulses for intermittent signals;
b) for multiple sweeps with maximum hold: the observation time at each frequency should be

fﬁ H 4 £ HY H HY T 4 H 1
SU CITTIU TUT Illlclbcplllly IMILCTITITCTIT Olullala.

The frequency scan rate is limited by the instrument’s resolution bandwidth, and video
bandwidth settings. If the scan rate is chosen too fast for the given instrument state,
erroneous measurement results will be obtained. Therefore, a sufficiently long sweep time as
defined below needs to be chosen for the selected frequency span. Intermittent signals may
be intercepted by either a single sweep with sufficient observation time at each frequency or
by multiple sweeps with maximum hold. Usually for an overview of unknown emissions, the
latter will be highly efficient: as long as the spectrum display changes, there may still be
intermittent signals to discover. The observation time is selected according to the periodicity
at which interfering signals occur. In some cases, the sweep time may have to be varied in
order to avoid 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
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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:

Ts min :(kXAf)/(Bres)z (1)

where
Ts min 1S the minimum sweep time

Af is the frequency span
Bes is the resolution bandwidth
k is the constant of proportionality, related to the shape of the resolution filter; this

constant assumes a value between 2 and 3 for synchronously-tuned, near-Gayssian
filters. For nearly rectangular, stagger-tuned filters, k£ has a value between-10 and 15.

NOTE Actual values of k are available from instrument manufacturers. The actual values are’normally taken into
considerption in the coupled mode of the receiver or spectrum analyzer firmware.

If the video bandwidth is selected to be equal to or smaller than the résolution bandwidth, the
following expression can be used to calculate the minimum sweep time:

Tsmin = (k x AJ[)/(Bres x Bvideo) (2)
where B,ijeo IS the video bandwidth.

Most spectrum analyzers and scanning EMI receivers automatically couple the sweep time to
the selected frequency span and the bandwidth.settings. Sweep time is adjusted to majntain a
calibraled display. The automatic sweep, ‘time selection can be overwritten if |longer
observation times are required, e.g. to intercept slowly varying signals.

In addition, for repetitive sweeps, the dumber of sweeps per second will be determined by the
sweep ftime Ty i, and the retrace time (time needed to retune the local oscillator and fo store
the mepsurement results, etc.).

6.6.4 Scan times for stepping receivers

sizes. Yhile covering.the frequency range of interest in discrete frequency steps, a mjnimum
dwell time at each-frequency is required for the instrument to accurately measure the input
signal.

Stepping EMI receiversyare consecutively tuned to single frequencies using predefin[d step

For thd actual measurement a frequency step size of roughly 50 % or less of the regolution
bandwildth i rement
uncertainty for narrowband S|gnals due to the stepW|dth Under these assumptions the scan
time T i, for a stepping receiver can be calculated using the following equation:

Tsmin = Tmmin ><Af/(Bres XO’S) (3)
where Ty, nin is the minimum measurement (dwell) time at each frequency.

In addition to the measurement time, some time is needed 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.
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For purely broadband emissions, the frequency step size may be increased. In this case the
objective is to find the maxima of the disturbance spectrum only.

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 . " . :

— swgpt scan: the measurement time shall be larger than the intervals between.infefmittent
signals (single sweep) and the number of frequency scans during the observatign time
should be maximized to increase the probability of signal interception.

Figureg 2, 3, 4 and 5 show examples of the relationship between yarious time-parying
disturbaince spectra and the corresponding display on a measuring receiver. In the c@ses of
Figureg 2, 4, and 5, the upper part of the figure shows the position.6fthe receiver bapdwidth
as it eifher sweeps or steps through the spectrum.

/ Repetitive sweeps with maximum Kold
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T, s the pulse-repetition interval of the impulsive signal. A pulse occurs at each vertical line of the spectrum-
versus-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 disturbance 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
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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.

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 shown for example in Figure 3.
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Example]
repetitio
example

results for disturbance from a DC collecter motor. Due to the number of collector segments f
frequency is high (approximately 800™Hz) and the pulse amplitude varies strongly. Therefore
the recommended measurement (dwell) time with the peak detector is > 10 ms.

he pulse
for this

Figure.3’—- Example of a timing analysis

From t rmined

and sc

e timing analysis, pulse durations and pulse repetition frequencies can be dete
n rates or dwellimes selected accordingly:

!

continuous ‘unmodulated narrowband disturbances, the fastest scan time p
he selected.instrument settings may be used;

for ossible

for

for

typ
Fig

pure_continuous broadband disturbances, e.g. from ignition motors, arc
ipment; and collector motors, a stepped scan (with peak or even quasi-peak de

velding
ection)
of the

ampling o

ure 4)

The step size is chosen so that no significant variations in the sp

e (see
ectrum

envelope are missed. A single swept measurement — if performed slowly enough — will
also yield the spectrum envelope;

for intermittent narrowband disturbances with unknown frequencies either fast short
sweeps involving a “maximum hold” function (see Figure 5) or a slow single sweep 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. For explanation of related measurement procedures, see
CISPR 14-1.

NOTE In the example of Figure 5, five 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.
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The medgsurement (dwell) time Ty, should be longer than the pulse repetition interval Tp, which is the inverpe of the

pulse repetition frequency.
Figure 4 — A broadband spectrum‘measured with a stepped receiver
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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 disturbance spectrum
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6.6.6 Timing considerations using FFT-based instruments

FFT-based measuring instruments may combine the parallel calculation at N frequencies and
a stepped scan. For this purpose, the frequency range of interest is subdivided into a number
of segments Ny, that are scanned sequentially. The procedure is shown in Figure 6 for three

segments. The total scan time for the frequency range of interest T, is calculated as:

Tscan = Tm Nseg (4)
where
Tm is the measurement time for each segment, and
Ngeg is-the-pumberof-segments

FFT-bdsed measuring instruments may also provide methods to improve the, freguency
resolutlon across a given frequency range. In general, an FFT-based measuring insfrument
will haye a fixed frequency step fo, Frr that is determined by the number of\frequer|cies of
the FFT. Increased frequency resolution is achieved by performing repeat calculations| over a
given ffequency range. For each repeat calculation, the lowest frequencyds incrementg¢d by a

step ratio, fstep final-

Hence | the first calculation over the given frequency range’/ considers the fdllowing
frequencies:

fmin’
fmin + step FFT»
fmin + fstep FFT:
fmin + fstep FFT---

The sefond calculation over the given frequengy<drange considers the following frequengies:

L NS

fmin +fstep final»

fmin +fstep final +fstep FFT:

fmin +f>tep final * 2fstep FFT>

fmin +fstep final * 3fstep FFT---

This prpcedure, applied for a step-ratio of 3, is displayed in Figure 7.

The scan time Ty , is calculated as:

Sstep FFT
Tscan = Tm ()
fstepfinal
where
T is'the measurement time, and
Jstep PRI~ step ratio.
Jstep final
For a system that combines both methods, the scan time T, is calculated as:
Jstep FFT
Tscan = TmNsegL (6)
fstep final

NOTE 1 FFT-based measuring instruments may combine both methods, i.e. the stepped scan as well as a method
to improve the frequency resolution.

NOTE 2 Additional background information is provided in CISPR/TR 16-3 [4].
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7 Measurement of disturbances conducted along leads, 9 kHz to 30 MHz

7.1 General

When testing for compliance with disturbance 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) the types of disturbance: there are two methods of measuring conducted disturbances,
either as a voltage (prevailing method for CISPR measurements) or as a current. Both
methods can be used to measure the three types of conducted disturbance, i.e.:

— common mode (also called asymmetric mode. i.e. the vector sum of voltages/currents
n bundle or group of wires);

— (differential mode (also called symmetric mode);

— unsymmetric mode (voltage between terminal and reference ground).

NOTIE The unsymmetric mode voltage is primarily measured at the power port. The gommon mode vdltage (or
current) is measured primarily at telecommunication, signal and control ports.

b) the| measuring equipment: the type of measuring equipment is-chesen in relation to the
dis{urbance properties to be determined (see 7.2);

c) the|ancillary equipment: the type of ancillary equipment, (i.e: artificial networks, |current
propbes or voltage probes, is chosen in accordance with\ the type of disturbance to be
mefpsured in accordance with 7.1 a). Each type of, ancillary equipment presepts RF
loagling to the measured signals and ports (see 7.3);

d) RF|load conditions of the disturbance source: the test set-up will present certain RF load
imgdedances to the disturbance source(s) in the.EUT. These impedances are standardized
in type tests or might depend on the conditions at the place of installation in the cage of in
sity tests (see 7.3 and 7.4);

e) the|test configuration of EUT: a standardized test configuration shall specify the reference
ground, the position of the EUT and“ancillary measuring equipment with respect|to that
ref¢grence ground, connections tocthat reference ground and interconnections of the EUT
with the associated equipment.in an unambiguous way (see 7.4 and 7.5).

7.2 easuring equipment (receivers, etc.)
7.21 General

In gengral, a distinction is drawn between continuous and discontinuous disturances.
Contindyous radio-frequency disturbances are predominantly measured in terms of frequency
domain parameters. Discontinuous disturbances are also measured in terms of frequency
domain parameters but may need additional time domain measurements.

The measlring receivers and other measuring equipment specified in CISPR 16-1-1 ghall be
used. icrmmmmmmmmmremm— T i . ;

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.

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.
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7.3 Ancillary measuring equipment
7.3.1 General

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

a) voltage measuring sensors, such as artificial networks (ANs) and voltage probes;

NOTE Some standards use the terms impedance stabilization network (ISN) for ANs for disturbance
measurements on telecommunication ports (i.e. AANs or Y-networks).

b) current measuring sensors, such as current probes.

7.3.2 Artificial networks (ANs)
7.3.21 General

The common mode, differential and unsymmetric mode impedances of actual networkp, such
as of power mains and telecommunication networks, are location dependent’and, in deneral,
time varying. Therefore, type testing of disturbance requires standardized impgdance
simulatlidon networks, referred to as artificial networks (ANs). The AN-provides standgardized
RF load impedances to the EUT. For this purpose, the AN is inserted in series with the
termingls of the EUT and the actual network or signal simulator..in-this way, the AN simulates
extended networks (long lines) with defined impedances.

7.3.2.2 Types of artificial networks

The ANs specified in CISPR 16-1-2 shall be used,\uhless specific reasons call for another
constrdction. In general three types of AN can be distinguished:

a) the|V-type AN (typically used as V-AMNo6r LISN): in a defined frequency range, [the RF
imgdedances between each of the EUT terminals to be measured and the reference [ground
haye a defined value, whereas no impedance component is connected directly between
thepe terminals. The construction defines (indirectly) the measurement of the vector sum
of both the differential and commoen mode voltage. In principle, there is no limit|for the
number of EUT terminals, i.e. forthe number of lines to be measured by V-type ANg;

b) the|delta-type AN (actually not used in product publications but could be used a§ delta-
AMN for power lines 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 firectly
both the differential and the common mode RF load impedances. Additiop of a
balance/unbalance transformer makes it possible to measure the symmetrjc and
asymmetric-disturbance voltage;

c) the|Y-type AN (also called the asymmetric artificial network, AAN, or ISN): in a flefined
frequeney range, the common mode RF impedance between a pair of EUT terminals to be
megsured 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 mode
impedance shall 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.

7.3.3 Voltage probes

For specifications of 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 voltage probe. Examples of such terminals are connecting jacks for antennas, control
lines, signal lines and load lines. In general the voltage probe is used to measure the
unsymmetric disturbance voltage. The probe presents a high RF impedance between the
terminal to be measured and the reference ground.
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The capacitive voltage probe (CVP) is used to measure the asymmetric (common mode)
voltage of a number of conductors without making direct conductive contact. It is constructed
so that it can be clamped around the conductors to be measured. Clamping the CVP around
an individual conductor will allow the measurement of the unsymmetric disturbance voltage.

7.3.4

Current probes

Current probes or current transformers allow the measurement of all three types of
disturbance current (see 7.1 and CISPR 16-1-2) on mains leads, signal lines, load lines, etc.
A clip-on construction of the probe will facilitate its use.

The common mode current on leads is measured when the current probe is clipped around

those |
on the
cancel
with a
amplity

The cU
(CCM)
voltage

For alr¢ady defined (and standardized) current probes, see CISPR 16-1-2.

NOTE
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Figure 8 — lllustration of current I ¢

7.4 Equipment under test configuration

7.41

Arrangement of the EUT and its connection to the AN

For measurement of the disturbance voltage, the EUT is connected to the power supply mains
and any other extended network via one or more AN(s) (in general, the V-type network is
used as an AMN for the power port, see Figure 9), in accordance with the following
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requirements. CISPR product publications supply additional test details relevant to particular
EUTs.

An EUT, whether intended to be grounded or not, and which is to be used on a table is
configured as follows:

— either the bottom or the rear of the EUT shall be at a controlled distance of 40 cm from an
RGP. This ground plane is normally the wall or floor of a shielded room. It may also be a
grounded metal sheet with dimensions of at least 2 m by 2 m. This is physically
accomplished as follows:

e place the EUT on a table of non-conducting material which is at least 80 cm high;
it i all of the shielded room_ or

lace the EUT on a table of non-conducting material which is 40 cm high so tLat the
ottom of the EUT is 40 cm above the ground plane;

— all ¢ther conductive surfaces of the EUT shall be more than 40 cm away from-the RGP;

— the[ANs are placed on the floor as shown in Figure 9 in such a way.that one sidg of the
AN |housing is 40 cm from the vertical RGP and other metallic parts.*V-networks {AMNSs)
and Y-networks ( AANs) are shown in Figures 9 and 10.

— the|EUT cable connections shall be as shown in Figure 9;

— theloptional test configuration for table-top EUT with only a power cord attached is| shown
in Higure 11.

NOTE The configuration in Figure 11 may cause an ambiguity due/to,'the fact that with some EUTs, thel metallic
disturbance source is not in the center of the nonmetallic housing {(see’CISPR 16-4-1 [5]).

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 contactybeing consistent with normal use. A ground-
connegted floor of metal shall be used which\shall not make metallic contact with the floor
suppori(s) of the EUT, but which shall make‘contact with intentional ground conductor$ of the
EUT. Tlhe metal floor may be used as the’RGP and shall extend at least 50 cm beyond the
bounddries of the EUT and have minimum dimensions of 2 m by 2 m. For examples|of test
configurations, see Figures 12 and 13:

The AN is RF bonded to the RGP by a low RF impedance connection (as explained |jn 5.2).
The "lgw" RF impedance value should preferably be less than 10 Q at 30 MHz. This ¢an, for
example, be achieved ,if\:the housing of the AN is mounted directly to the RGP| or its
connegtion strap has~a-/length-to-width ratio not more than 3:1. Resonances in the AN
groundjng can be identified by an in situ test of the voltage division factor (see Annex H).

The EUT is arranged as shown in Figures 9 through 13. The reference distance betwg¢en the
boundgry of.the EUT and the closest surface of the AN is 80 cm. A good approach fof table-
top EU[Tsras’/in Figures 9 and 13 is the AN mounted in the ground plane — the front panel
being flushWwith the ground plane.

The power mains leads to an AN and the connecting cable from the network to the measuring
receiver should 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, and arranged in the form of a non-inductive serpentine in such a way that the total
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length of the lead does not exceed 1 m (see also Figure 14). However, when the bundled lead
may influence the measurement results, a shortening of the length to 1 m is recommended.
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onnecting cables that hang closer than 40'Cm to the ground plane shall be folded back and forth forming a
e 40 cm long or less, hanging approximately in the middle between the ground plane and the tgble. The
hum bend radius of the cable shall not be exceeded. If the bend radius causes the bundle length tp exceed

may be
ssible.

FUT is connected to one\AMN. Measurement terminals of AMNs and AANs shall be terminated with 50 Q if

m from

UT and 40 cm from Vertical ground plane if the vertical ground plane is the RGP (see also Figure 10 a)).
hatively (as shown™in Figure 10 b)), AMNs are placed on the vertical ground plane 0,8 m from th¢ EUT, if

e AMNs

have to be_moved to the side. All auxiliary equipment is connected to a second AMN if this secon¢l AMN is
ple of supplying the necessary power. In cases where a single AMN is not capable of supplying the
5sary_power, several AMNs may be used to supply the auxiliary equipment. AANs are used for urnshielded
bd pair cables containing 1, 2, 3 or 4 pairs, and current probes may be used for other cables (unshielded

4 Cables of hand-operated devices, such as keyboards, mouses, etc., shall be placed as close as possible to the

host.
5 Non-
6 Rear

EUT components being tested.

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 9 — Test configuration: table-top equipment
for conducted disturbance measurements on power mains
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Figure 10 — Arrangement of EUT and AMN at 40 cm distance, with
a) vertical RGP and b) horizontal RGP
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40 cm Ground
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— Ground
connection RGP RGP
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TZWo a s wN =

Metallic wall 2 m by 2 m

Coaxial cable
Measuring receiver

Measuring receiver port
Power to EUT

Excess power cord (e.g. 0,02 m by 0,3 m forming a meander)

Reference ground connection

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

Figure 11 — Optional example test configuration for an EUT

with only a power cord attached

[ | IEC 0856/14


https://iecnorm.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014

— 39 -

Use typical spacing

i\ /

o

Insul

btion

Cad S

\

AN
=

1

AMN

Connector height
= e

AMN

T~ o

AE

Key

1 Exce

2 The

3 The
All of

Tolerang

Bonded to horizental
reference ground plane

5s cables shallhebundled in the centre or shortened to appropriate length.

FUT and cables shall be insulated (up to 15 cm) from the ground plane.

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

FUT is_ connected to one AMN. The AMN can be placed on top of or immediately beneath the grou
her,equipment is powered from the second AMN. Refer also to comment 3 in Figure 9.
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IEC 0857/14

d plane.

Figure 12 — Test configuration: floor-standing equipment (see 7.4.1 and 7.5.2.3)
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Non-conductive table

Rear of EUT to be flush
with rear of table top

Typical spacing

|

. /

\Vertical reference ground plane

Key

1 The Interconnecting cables which hang closer than 40 cm to the ground plane shall be folded back &nd forth
formihg a bundle 30 cm to 40 cm long or less, hanging approximately in the middle between the grouhd plane
and the table.

Exceps power cords shall be bundled in the“centre or shortened to appropriate length.

3 The EUT is connected to one AMN. The.AMN may alternatively be connected to the vertical reference plane. All
otherl equipment is powered from thé_second AMN. To reach the 0,8 m distance, the AMNs may have to be
movdd to the side. Refer also to Comment 3 in Figure 9.

4 The EUT and the cables shallbe.insulated (up to 15 cm) from the ground plane.

The |/O cable to the floor~standing unit drapes to the ground plane and the excess is bundled. Cgbles not
reachiing the ground plane-are dropped to the height of the connector or 40 cm, whichever is lower.

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

Figure 13(=\Example test configuration: floor-standing and table-top equipment
(see 7.4.1 and 7.5.2.3)

7.4.2 Procedure for the measurement of unsymmetric disturbance voltages
with V-networks (AMNSs)

7.4.2.1 General

Generally, the measurement of disturbance voltages using ANs is the preferred CISPR
measurement method. If, e.g. an AMN causes the EUT not to work, then measurements with
current probes or voltage probes should be made.

7.4.2.2 Arrangement of equipment with ground connection

For equipment under test which is required to be grounded during its operation, or the
conductive housing of which can come into contact with ground, the unsymmetric radio
disturbance voltage of the individual mains lead is measured with reference to the reference
metal wall (general ground of the measuring equipment) to which the housing of the
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equipment under test is connected via its protective ground conductor and the ground
connection of the artificial mains network (see the equivalent circuit in Figure 15).

The parameters determining the interference potential of grounded test units are discussed in
A.3.

For EUTs with two or more power and safety conductors or special ground connections, the
measurement result depends much on the termination conditions of the mains terminals and
the grounding conditions (refer also to 7.5 on measurement in systems).

As the ground safety conductors in the actual mains power supply mstallatlon may have a
considg : ffective
as in the standard test set-up with only a 1 m long ground wire connection to the reference
ground,| and moreover, because safety conductors need not be used on every product per|EC] 60364-
4 [8], 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 connectefd (non-
grounded measurement). If however for safety reasons it is necessary to maintain thg safety
function of ground wires, this can be achieved by the use of a PE choke¥or impedanc¢ equal
to the network impedance of a V-network in the safety wire path.

Exceptlons may be made for non-radiating or well-screened EUTs-which have to be grpunded
according to special requirements or instructions (see A.2.1 and-A 4.1).
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Figure 14 — Schematic of disturbance voltage measurement configuration
(see also 7.5.2.3)
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b) Equivalentivoltage source and measurement circuit
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1 EUT

2 Power cord

3 AMN

4 Inductor and decaupling capacitor

5 Metallic wall

A Power input

By Reference ground connection

L4, L, |Power*cord connection (100 cm)

P4, P, |EUT'plug to mains network

Cy Stray capacitance within EUT to metallic parts
Cy Stray capacitance of EUT to metallic wall (ground)
Ck Coupling capacitors within mains network
D, Inductor (PE choke) for safety ground wire
K Conductive structural parts of the EUT

L Inductance of connecting wires

M Fictitious mid-point of the internal voltages
Ry Simulation resistances (50 Q or 150 Q)

Zg Symmetric internal impedance of EUT

Z4y, Z5, Internal impedances of the EUT

Vs Symmetric internal voltage of the EUT

Viu Vou Internal voltages of the EUT
V10, Voo External measurable unsymmetric voltage

Figure 15 — Equivalent circuit for measurement of unsymmetric disturbance
voltage for safety-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 IlI) 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 unsymmetric disturbance voltage of the
individual conductors shall be measured with respect to the metal reference ground of the
measurement arrangement as shown in the equivalent circuit of Figure 16.

Because in the long-wave and medium-wave bands (0,15 MHz to 2 MHz) the results of
measurement can be considerably influenced by the low series capacitance Co between the
EUT and the reference ground, and because the capacitance is determined by the specified
distandf, T Xacty W X Iaii[v] uch as
body apd hand capacitance, for example, should be avoided.

| ; :

]
>

Cx Cy—— Dr

Cyp —/—
V20¢ RN RN ¢V1o

%

—— IHC 0862/14

ol o

Bo

ot

IEC 0863/14

b) Equivalent RFl source and measurement circuit

NOTE Refer to Figure 15 for explanation of symbols.

Figure 16 — Equivalent circuit for measurement of unsymmetric disturbance
voltage for safety-class Il (ungrounded) EUT
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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 (other details are described in CISPR 16-1-2).

The general principle to be followed in the application of the artificial hand is shown in
Figure 18. 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
specifigd below. The foil shall be connected to one terminal (terminal M) of an RG. d

(see Fi
10 %; t
measu

gure 17) consisting of a capacitor of 220 pF + 20 % in series with a resistor of !
he other terminal of the RC element shall be connected to the reference(groung
ing system.

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

a) wh
of t

n the case of the EUT is entirely of metal, no metal foil is needed, but the tern
he RC element shall be connected directly to the body of the)EUT;

lement
510 Q +
of the

hinal M

b) when the case of the EUT is of insulating material, metal foil’shall be wrapped arolind the
harjdle B (Figure 18), and also around the second handie"D, if present. Metal foil

wid
mo
the
tog

le shall also be wrapped around the body C at that point where the iron core
or stator is located or around the gearbox if this.gives a higher disturbance I¢
e pieces of metal foil, and the ring or bushing A, if present, shall be con
bther and to the terminal M of the RC element;

c) when the case of the EUT is partly metal and’partly insulating material, and has ing
harjdles, metal foil shall be wrapped around the handles B and D (Figure 18). If th
is mon-metallic at the location of the motor, a metal foil 60 mm wide shall be W

aro

und the body C at that point where the iron core of the motor stator is loca

altgrnatively around the gearbox, df, this is of insulating material and a higher distu

lev

| is obtained. The metal pant of the body, the point A, the metal foil round the |

B dnd D and the metal foil anlthe body C shall be connected together and to the t
M gf the RC element;

d) when the EUT has twothandles of insulating material A and B and a case of meta
exgmple an electric'saw (Figure 19), metal foil shall be wrapped around the harn
and B. The metal foil"'at A and B and the metal body C shall be connected together

the

terminal M of\the RC element.

60 mm
of the
vel. All
nected

ulating
e case
rapped
ted, or
rbance
andles
prminal

I C, for

dles A
and to
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o

220 pF +20 %

510Q+£20 %

—7
Metal foil wrapped around
case in front of iron core of
motor stator or gearbox

IEC 0864/14

Figure 17 — RC element for Figure 18 — Portable electric drill
artificial hand with artificial hand

Metal fgil wrapped Metal foil wra
pped

round handle N A /round handle

Metal body:
\ Ing$ulated
" hgndle

Guard (if fitted) —

A and B: handlgs ofinsulating material

m

0865/14

Figure 19 — Portable electric saw with artificial hand

7.4.2.5 Arrangement of keyboards, electrodes and other equipment sensitive
to human touch

For keyboards, electrodes and other equipment sensitive to human touch, the artificial hand
shall be applied as required by the product standards, 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
disturbance suppression device), or if shielded power cords are used, an additional 1 m long
unshielded cable shall be connected between the suppression device and the AN for
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measurement of the disturbance voltage. The line between the AN and the disturbance
suppression device shall be placed in the direct proximity of the EUT.

7.4.2.7 Arrangement of equipment having auxiliary equipment (AuxEq) connected at
the end of a lead other than the mains lead

Regulating controls incorporating semiconductor devices are excluded from 7.4.2.7; the
provisions of 7.4.4.1 shall apply.

When the AuxEq is not essential to the operation of the EUT and has a separate test
procedure specified elsewhere, 7.4.2.7 does not apply. The main EUT is tested as an
individual EUT.

The ulfimate decision whether to measure and apply limits is to be made in ¢he rglevant
CISPR|product publication.

Connegting leads exceeding 1 m in length shall be bundled in accordance-with 7.4.1.

Measufements are not required when the connecting lead between theEUT and the AuxEq is
permanently fixed on both ends and is either shorter than 2 m orss<shielded, provided| that in
the latfler case the shielded lead is connected at both ends to-the”’metal housing of the EUT
and to|that of the AuxEq. Leads with removable plugs and sockets are considereq to be
extendgble to a length of more than 2 m and measurementis are required.

The EYT shall be arranged in accordance with 7.4%2.1 through 7.4.2.6, with the fdllowing
additiopal requirements:

a) the| AuxEq shall be placed at the same height as, and at the same distance frgm, the
grounded conducting surface and if the.lead is long enough it is to be tregated in
acgordance with 7.4.1. If the auxiliaryslead is shorter than 0,8 m, its length shall be
maj|ntained, and the AuxEq shall be\ptaced as far away as possible from the main EUT.
Whien the AuxEq is a control unit;nthe arrangements for its operation shall not affect the
level of disturbance;

b) if ap EUT having an AuxEgis-grounded, no artificial hand shall be connected. If the EUT
itsglf is made to be held in‘the hand, the artificial hand shall be connected to the EJT and
not{to any AuxEq;

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

In addition to;the measurement on the terminals for the mains connection, measurements are
(e.g. control and load lines)

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.

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
7.4.3.1 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 probes or capacitive voltage probes should be made.
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7.4.3.2 Measurement using the delta-type network

The common mode disturbance voltage at the terminals for differential mode signal lines of
telecommunication, data processing and other equipment is measured with delta-networks in
accordance with CISPR 16-1-2, in the frequency range 150 kHz to 30 MHz. The delta-
networks specified in CISPR 16-1-2 could be constructed so as to allow signal and d.c.
current paths needed for the proper functioning of the EUT, as long as the requirements on
differential mode and common mode impedances of CISPR 16-1-2 are complied with.

When using the delta-network for measurements on signal terminals, the differential
mode rejection shall be as high as needed so as not to give erroneous results when
measuring a common mode disturbance voltage at the same frequency as the operational
differential mode signat.

When the EUT is to be measured on its power supply terminals using an AMN3-all poltage
measufements shall be carried out with both networks connected simultaneously. The
provisipns prescribed in 7.4.1 and 7.4.2 shall be observed.

NOTE The frequency range of the delta-network can be extended to 9 kHz using the same network impg¢dance if
decouplipg of the connected signal line and coupling to the measuring receiver are desSigned accordingly.

7.4.3.3 Measurements using the Y-type network

Alternatively an asymmetric (common mode) artificial network (AAN), i.e. a Y-type network
according to CISPR 16-1-2, can be used for the measurément of common mode distyrbance
voltages in the frequency range 9 kHz to 30 MHz.

NOTE Y-type networks are frequently (e.g. in CISPR 22) calledrimpedance stabilization networks (ISNs).

In confrast to the delta-network, which provides a differential mode and a common mode
termingtion with equal simulation impedances of 150 Q, the Y-network provides |only a
commdn mode termination of 150 Q, and with the communication line terminated with its
characferistic impedance and a differential to common mode rejection characteristic| of the
telecommmunication network to which'the EUT is intended to be connected.

At the [supply side of the Y-type network, a signal simulator, load circuits for d.c.|or the
operatipnal signal frequency‘of the EUT, or other circuits needed for the operation of the EUT
can bg connected. These-\circuits shall either themselves provide a differential mgde RF
resistapce of 100 Q te\150 Q, as required for the particular EUT, or with a termingtion to
providqg this resistance”When no external circuit is specified for the operation of the EUT, a
resistof 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 terminatgd with
AuxEq|

When annEUT with telecommunication port is to be measured on its power supply tefminals
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 9
shows the measurement arrangement with AMNs and Y-networks (ISNs). The provisions
prescribed in 7.4.1 and 7.4.2 shall be observed.

7.4.4 Measurements using voltage probes
7.4.41 With an AMN

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

loaded by the probe.

For these cases, however, the primary power input wires shall be isolated and RF terminated
with the AMN. For the remaining lines, also those not to be measured with the probe, the
corresponding conditions of 7.4.1 and the operating conditions laid down for the individual
devices in the respective product standards (e.g. CISPR 11 [1] and CISPR 14-1) shall be
observed in regard to arrangement and length. The voltage probe is connected to the
measuring receiver via a coaxial cable, the screen of which is connected to the reference
ground and the case of the voltage probe. No connection shall be made directly from this case

to live parts of the EUT.

If the nﬁeasuring receiver is connected to the voltage probe, the AMN shall be terminatpd with
50 Q.
Figureg 20 and 21 (from CISPR 14-1) show an example for a test set-up for ‘'measuring the
disturbance voltage of a semi-conductor regulating control.

Artificial mains Mains terminals

V-network Load terminals

50 Q/50 pH

| 3
*— | ° L (] °
. | !
Mdins voltage | !solating ! Regulating .2 Load
unit | control 4
*— : T ® L g ® L 4 J_ L J
i L ] L c
B Probe
) R C>0,005 \F
1 S ans e R>1500¢
&
*—I Coaxial cable
@
To remote component
Measuring receiver
IEC (866/14

Switch ppsitions:
1 For mains measurements
2 For load measurements

3 and 4 | Successive eonnectio

ns during load measurements

NOTE 1| The ground of the measuring receiver is connected to the AMN.

NOTE 2| Thedength of the coax

ial cable from the probe does not exceed 2 m.

NOTE 3 When the switch is in position 2, the output of the AMN at terminal 1 is terminated by an impedance
equivalent to that of the CISPR measuring receiver.

NOTE 4 Where a two-terminal regulating control is inserted in one lead only of the supply, measurements are

made by connecting the second

supply lead as indicated in Figure 21.

Figure 20 — Measuring example for voltage probes
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Mains terminals Load terminals

Regulating
control

* 9 Load

To remote component
IEC 0867/14

7.4.4.2

During
measu
CISPR
layout

measu

This is
power
which 4

In the

Figure 21 — Measurement arrangement for two-terminal regulating controls

Measurements without an AMN

testing of EUTs which are not to be measured with AMNs, the disturbance vo
ed across a defined simulation resistance (e.g. artificial. fence simula

taking into consideration the specifications of 7.4.1)..The disturbance vol
ed with a high-impedance voltage probe.

tage is
ion in

14-1 or under open-circuit conditions with an exactly defined arrangement and line

age is

valid also for e.g. power electronic devices which are fed from their own s

parate

supplies or battery-powered devices to which separately installed lines are cornected

re not to be loaded.

case of disturbance voltage measurements on separate individual power sourges for

currents of more than 25 A (e.g. battery, generator, converter), an impedance measurement

shall b
CISPR

The flg|
should
and sh
ground
probe,
conneg
the tes

7.4.43

Where

16-1-2 is not exceeded.

the tip of the probeshould not exceed a length of approximately 3 cm. The sg
tions to the measuring receiver shall be arranged in such a way that the capacit
object is notialtered with respect to the reference ground.

AMN_as a voltage probe

thé eurrent rating of an EUT exceeds the rating of available AMNs, the AMN

used a

b applied to ascertain that the tolerance of the simulated resistance, in accordance with

xible ground connection for!probes with an input impedance R, of more than 1 500 Q
not be longer than 1/10\of'the wave-length at the maximum measurement fregquency
bll be connected in the 'shortest possible way to the metal surface serving as reference
In order to avoid additional capacitive loading of the test point by the screening of the

reened
Bnce of

can be

b a-voltage probe. The EUT port of the AMN is connected to each of the supply

ines of

the EUT (single phase or three-phase).

Prior to connecting an AMN to the mains supply, it shall be safely connected to the local
physical earth (PE).

WARNING: Before disconnecting the PE, the AMN should be disconnected from the mains
supply. The mains port of the AMN is left open. When the AMN is connected as
a voltage probe, the pins on the AMN power input connector/plug will be energized by the
supply voltage. The pins on the plug shall be made safe with an insulated protective cover
or other means.

In the frequency range of 150 kHz to 30 MHz, the supply lines of the EUT shall be connected
to the mains via an inductance of 30 pH to 50 uH (see Figure A.8, configuration 2). The
inductance may be realized by a choke, a line of 50 m length, or a transformer. In the
frequency range of 9 kHz to 150 kHz, a greater inductance will normally be required for
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decoupling from the mains. This guarantees also a reduction of noise from the mains network
(see A.5).

Because measurements are preferable with AMNs in their standard configuration, the AMN as
a voltage probe should only be used for in situ tests and where practical current limitations
are exceeded. The AMN as a voltage source shall not be used for testing according to a
product standard unless it is referred 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 ﬂvan four symmetrical pairs can be made using a CVP. The measurement_fan 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 actpal network or simulator.

The C\YP body shall be bonded to the RGP using a ground connection ag'§hort as possjble.

7.4.6 Measurements using current probes

Disturblance 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 telsts 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 thg mains
impedgnce becomes very low, so the disturbance<source is a current generatqr. The
measuftement of this current can be made by,.means of a current transformer, Wwithout
interrupting or disconnecting the mains connection.

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

Current probes enable the direct megasurement of the common mode components|of the
disturbgnce current by enclosing.thé 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 distyrbance
voltagg can be calculated,

If only|one conduetor is enclosed, the superposition of the differential and common mode
disturbance current'‘components is measured. If, in this case, any extremely high (abgve 200
A) operating current exists, there is a risk of false data because the magnetic core| of the
currenf probexmay saturate.

75  Svstem-testconfi Gomt troted-ermissi I

7.5.1 General approach to system measurements

The general objective of defining a system test configuration for conducted disturbance
measurements has the following key points:

— avoiding common mode disturbance ground loops;

— defining a configuration which is easily duplicated;

— decoupling of lines not being measured from the line being measured,;

— placing of lines to achieve decoupling;

— arrangement of lines to minimize the influence of magnetic fields on disturbance
measurements;

— duplicating requirements in 7.1 to 7.4 for the system test to the maximum extent possible.


https://iecnorm.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

-52 - CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014

Whenever possible, the disturbance voltage on a system line shall be measured with an AN.
For currents up to 50 A, AMNs can be used quite easily. The AN shall be installed within
80 cm of the system equipment being measured, where practical. Each wire of a multi-wire
power mains circuit shall be routed through an AMN. Each AN shall be terminated with a 50 Q
resistor at the measurement terminal.

The EUT shall be arranged and connected with cables terminated in accordance with the
manufacturer's instructions.

For some measurements, relevant product publications may state a specific load to 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 apprapriate AMN is

not avdilable. However, in this latter case, test results with an AMN shall be preferred:

For soarl?e measurements, the use of current probes may be specified in the relevant product
publicaftion.

7.5.2 System configuration
7.5.21 General

The sygtem shall be carefully configured, installed, arranged and’operated in a mannel that is
most representative of the system as typically used (i.ecyas specified in the insfruction
manual), or as specified herein. Equipment that typically éperates within a system made up of
multipl¢ interconnected units should be tested as part ef\such a typical operational system.

Generdlly, the system that is tested shall be of thé:same type that is supplied to the end user.
If the marketing information is not available, orit is not practical to assemble extragrdinary
amoun{s of equipment to replicate a completéproduct installation, the test shall be perfformed
using the best judgement of the test engineer, in consultation with the design engipeering
staff. The results of any such discussioniafd decision process shall be documented in {he test
report.

The se]ection and placement of:¢ables, a.c. line cords, host and peripherals depends|on the
type off EUT and shall be representative of expected equipment installation. The separation
betweegn different units shall be 10 cm, unless this is not possible due to their constfuction.
Then the units should belplaced as closely together as possible (greater than 10 cm), and the
set-up ghall be documented in the test report. Three types of set-ups are distinguished. First,
e systems ngrmally used entirely on one table-top; see e.g. Figure 9. A second|type of
system| consists oftequipment normally used in a floor-standing configuration. These jnclude
systems mounted over a specially designed raised floor which facilitates intra{system
ion under the raised floor. Equipment making up the floor-standing system [can be
intercopnec¢ted with cabling lying on the floor, under the floor in a raised floor installation, or
overhepd¥according to normal installation. Third, there are systems that are a comfination
of floor- = ; 5 for the
testing of each of these systems. In addition, the specific requirements in 7.1 to 7.4 shall be
observed.

Equipment in a system, normally being floor-standing, shall be placed on a floor in
accordance with 7.4.1. Equipment designed for both table-top and floor operation shall be
tested only in the table-top configuration.

7.5.2.2 Operating conditions

The system shall be operated at the rated (nominal) operating voltage and typical load condi-
tions — mechanical or electrical, or both — for which it is designed. Loads may be actual or
simulated, as described in the individual equipment requirements. For some systems, it may
be necessary to develop a set of explicit requirements specifying the test conditions,
operations, etc., to be used in testing a specific system.
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If the system includes a visual display unit or monitor, the following operating conditions
apply, unless the product standard specifies otherwise:
a) set the contrast control to maximum;

b) set the brightness control to maximum, or at raster extinction if raster extinction occurs at
less than maximum brightness;

c) for colour monitors, use white letters on a black background to represent all colours;
d) select the worst case of positive or negative video, if both are available;

e) set character size and number of characters per line so that the maximum number of
characters per screen is displayed,;

f) for —momitor—thattas o —graphicscapabititres; Tegardtess—of the—video—card—Tsed, a
patfern consisting of random text shall be displayed;

g) forja monitor with graphics capabilities, even though another video card maybe neg¢ded to
acdomplish a graphic display, a pattern consisting of a line of scrolling. Hs shquld be
displayed,;

h) if almonitor has no text capabilities, use a typical display.
7.5.2.3 Interfacing equipments, simulators and cables

Complipnce testing is performed with peripheral and cable placeément which is judged realistic
and likely to be found in the final installation. Figures 9, 12 and 13 describe standardiged test
set-upg which will provide a basis for reproducibility ,among testing laboratories |and is
consistent with the requirement for a realistic systemy~and cable orientation. Thegrefore,
measuftements with an actual interfacing unit shall be preferred. Because a system is réquired
to interpct functionally with other units, the actual interfacing units should be used. Simulators
may bé used to provide representative operating’ conditions, provided the effects|of the
simulator used in lieu of an actual interfacing.\nit properly represent the electrical,|and in
some dases the mechanical, characteristics ,of-the interfacing units, especially concerrjing RF
signals}, impedances, and shield terminations. Because of the added degree of uncertainty
when g simulator is used, such use shouldbe avoided if possible. Accordingly, measurgements
made With an actual interfacing unit shall be preferred. If a device is designed for uge with
only a| specific host computer on_peripheral, it should be tested with that comppter or
periphgral.

Interfaging 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 cable (that is, jnon-shielded, braided shield, foil shield, etc.) specified in the user
manual should be used throughout the tests. Excessive lengths of cable shall be folded into a
serpentine-like bundle at the approximate centre of the cable, with the bundles 40 cm|or less
in length so that the effective length between EUT and AE does not exceed 1 m, if posdible.

If shie|ded or special cables are used during the tests to achieve compliance, [then a
statemeéent-shall be included in-the test report and-in-the instruction-manual -advising of the

need to use those types of cables.

If magnetic fields are generated by components of the system (e.g. by VDUs), loops between
ground connections and measurement lines may pick up these fields, and measurement
results may be erroneous due to voltages coupled into these loops. To avoid magnetic field
pickup, connecting lines (ground and measurement lines) should be as short as possible and
twisted.

Interface ports (connectors) shall have a cable connected to one of each type of functional
interface port of the system, and each cable shall be terminated in a device typical of actual
usage. Where there are multiple interface ports all of the same type, additional connecting
cables shall be added to the system to determine the effect these cables have on emissions
from the system. Measurements on power ports using V-networks shall be made with
telecommunication ports simultaneously terminated with Y-networks (see 7.4.3.3).
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Normally, the loading of similar ports is limited to the following:

a) availability of multiple loads (for large systems);
b) reasonableness of multiple loads representing a typical installation.

The rationale for the selection of the configuration and loading of ports shall be included in
the test report; that is, 25 % of possible cables were connected and the emissions did not
increase by more than 2 dB when one or more cables were added. Additional ports on support
units, interfacing units, or simulators, other than those associated with the system or the
minimum required system, need not be connected or used during testing.

7.5.2.4 Mains connection

If the $ystem is an assembly of equipment each having its own power cords, the”point of
connegtion for the AMNSs is determined from the following rules:

a) eadh power cord which terminates in a mains supply plug of a stapdard design (e.g.
IEQ/TR 60083 [7]) shall be tested separately;

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

c) power cords or field wiring terminals that are specified.\by the manufacturer| to be
connected to a host unit or other power-supplying equipment, shall be connected|to that
hos|t unit or other power-supplying equipment, and the terminals or cords of that hpst unit
or qther power-supplying equipment are connected to the AMNs and tested;

d) where a special mains connection is specified, thé/necessary connection hardwareg to the
AMN shall be supplied by the manufacturer for the.purpose of the test.

The ground safety conductor of units separately(@owered shall be isolated from the eqlipment
under fest by a 50 uH AN in the frequencyi\range 0,15 MHz to 30 MHz. The normal AMN
mains input is connected to the reference gfound in this use of the AMN as a filter.

7.5.3 Measurements of interconneécting lines

In addition to the measurement.of_the terminals for the mains connection, measurements may
need tq be performed with a voltage probe on other terminals for incoming and outgoing leads
(for example control and load.lines). If the function of the equipment under test is affegted by
the 1 500 Q impedance ,ofithe probe, the impedance at 50 Hz/60 Hz and at radio frequiencies
may nged to be increased (for example 15 k Q in series with 500 pF). In place of a poltage
measufement, a current measurement with a current probe may also be used, if requjred (or
offered|as an option)'in the product specification.

During|the ,/m&asurement, the ANs on the mains lead remain in place, to provide a flefined
mains |isglation and a defined RF termination. The auxiliary apparatus (control, Ipad) is
conneqgted”to allow measurements to be made under all provided operating conditiohs and
during interactions between components of the equipment. Measurements are made on the
specified terminals of each piece of equipment.

If the connecting lines between components of the equipment are permanently fixed on both
ends, and are either shorter than 2 m or are shielded, no measurements are necessary,
provided that in the latter case the shielded cable is connected at both ends to the reference
ground, that is the metal housing of the equipment. Non-shielded connecting lines with plug(s)
or socket(s) are considered to be extendable to a length of more than 2 m, and therefore shall
be extended by at least 2 m and shall be tested. Shielded cables shall be at least 2 m long,
unless the user manual specifies shorter cables.
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7.5.4 Decoupling of system components

One of the sources of inaccurate conducted measurements in a system is any ground-
circulating current. This ground current may be interrupted by installing a 50 puH AN (PE
choke) in the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz in the ground safety conductor to the EUT.

An additional source of circulating currents can be the shields of interconnecting cables
between units. Therefore, the ground safety conductor to these units shall also be isolated by
a 50 uH AN.

The measurement receiver should be referenced to ground only at the measurement point, to
preveni_g is not
supplied W|th 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
evaluafion of compliance, if technical reasons prohibit disturbance measuremen{ on a
standard test site. Such technical reasons may include excessiveysize and/or weigh{ of the
EUT, of 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
therefofe not be used for type testing. The applicable product standard takes precedenge.

The didturbance voltage shall be measured under theexisting conduction conditions with non-
reactive pick-up devices (high resistance voltage probes). The conduction conditions and
measufement results are affected by:

— thelexisting reference ground used. during measurement. Neither a conducting [ground
plame 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;
— thelambient RF environment;

— thelinput impedance of the pick-up device; and

— the|magnetic fields-calsed by the EUT or in the vicinity.

7.6.2 Reference-ground

The eXisting_ground at the place of installation should be used as reference grounf. This
should |be selected by taking high-frequency (RF) criteria into consideration. Generally| this is
accomplished by connecting the EUT via W|de straps W|th a length-to-width raltio not
exceeding s ! s onnected to
earth. These mclude metaII|c water plpes central heatmg p|pes I|ghtn|ng wires to earth,
concrete reinforcing steel, and steel beams.

In general, the safety and neutral conductors of the power installation are not suitable as
reference ground because these may carry extraneous disturbance voltages and can have
undefined RF impedances.

If no suitable reference ground is available in the surroundings of the test object or at the
place of measurement, sufficiently large conductive structures such as metal foils, metal
sheets or wire meshes set up in the proximity, can be used as reference ground for
measurement.

The general requirements of 7.4.2.2 and of Annex A should be observed.
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7.6.3 Measurement with voltage probes

Testing of conducted disturbance voltage is made with the voltage probe. Special precautions
shall be taken to establish a reference ground for the measurements.

Any voltage decrease caused by loading of the circuit to be measured can be determined
qualitatively by varying the voltage probe input impedance. If the input impedance of the
voltage probe is high compared to the internal impedance of the test point or of the tested
network, then only slight differences in the measurement of the disturbance voltage occur
when the probe input impedance is increased. The input impedance of the probe can 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
disturbpnce voltage.

7.6.4 Selection of measuring points
7.6.4.1 General

Radio fisturbance voltage measurements at the place of installation are carried oufl at the
bounddries of the user's premises, of industrial areas, or at poinfs~to be specified within
the influence area of the receiving system.

7.6.4.2 Measurements on mains and other supply leads

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

7.6.4.3 Measurements on unshielded and shielded cables

In the pase of non-shielded and shielded signal, control and load leads with non-grpunded
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
voltagd probe.

In the ¢ase of shielded cables‘with grounded shield, the common mode disturbance cufrent is
measuted at a distance gréater than one-tenth wavelength from the connecting and grqunding
points using a current probe.

8 Audtomatedmeasurement of disturbances

8.1 J’recautions for automating measurements

Much qf'the tedium of making repeated EMI measurements can be removed by automation.
Operator errors in reading and recording measurement values are minimized. By using a
computer to collect data, however, new forms of error can be introduced that may have been
detected by an operator. Automated testing can lead, in some situations, to greater
measurement uncertainty in the collected data than manual measurements performed by a
skilled operator. Fundamentally, there is no difference in the accuracy with which a
disturbance value is measured whether manually or under software control. In both cases the
measurement uncertainty is based on the accuracy specifications of the equipment used in
the test set-up. Difficulties may arise, however, when the current measurement situation is
different from the scenarios the software was configured for.

For example, an EUT disturbance adjacent in frequency to a high level ambient signal may
not be measured accurately, if the ambient signal is present during the time of the automated
test. A knowledgeable tester, however, is more likely to distinguish between the actual
disturbance and the ambient signal; therefore the method for measuring the EUT disturbance
can be adapted as required. However, valuable test time can be saved by performing ambient
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scans prior to the actual disturbance measurement with the EUT turned off to record ambient
signals present on the OATS. In this case the software may be able to warn the operator of
the potential presence of ambient signals at certain frequencies by applying appropriate
signal identification algorithms.

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

8.2 Generic measurement procedure

Signals _need to be intercepted by the EMI receiver before they can be maximized and
measu’ied. The use of the quasi-peak detector during the disturbance maximization _grocess

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)‘distyrbance
frequency. They should be limited to frequencies at which the measured peak-amplitfude of
the disfurbance is above or near the emission limit. Therefore, only the distdrbances at|critical
frequencies whose amplitudes are close to or exceed the limit willbe maximiz¢d and
measufed.

~

The following generic process will yield a reduction in measuremegnttime (see Figure 22):

Signal detection (prescan)

\A

Data reduction

Y

Disturbance maximization
and final measurement

A

Post processing
and reporting

IEC 0868/14

Figure 22'— Generic process to help reduce measurement time

8.3 Prescan'measurements

This infitial(step in the overall measurement procedure serves multiple purposes. Hrescan

places |the least number of restrictions and requirements upon the test system becquse its
main pmrirh-gaﬁww-nﬁﬁmai—amtmm—#mmm—m—wmm—pmmjters of

additional testing or scanning will be based. This measurement mode can be used to test a
new product, where the familiarity with its disturbance spectrum is very low. In general,
prescan is a data acquisition procedure used to determine where in the frequency range of
interest, significant signals are located. Improved frequency accuracy and data reduction
through amplitude comparison may be necessary. These factors define the measurement
sequence during the execution of prescan. In any case, the results will be stored in a signal
list for further processing.

When a prescan measurement is made to quickly obtain information on an EUT’s unknown
disturbance spectrum, frequency scanning can be performed by applying the considerations
of 6.6.

Determination of the required measurement time:
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If the disturbance spectrum and especially the maximum pulse repetition interval T, of the
EUT is not known, the measurement time T, is investigated to assure it is not shorter than 7.
The intermittent character of the EUT's disturbance is especially relevant for critical peaks of
the disturbance spectrum. First should be determined at which frequencies the amplitude of
the disturbance is not steady. 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 disturbance
for a period of 15 s. During this period no change of lead should be made. Signals with e.g.
more than 2 dB difference between the max-hold 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-outpm—oﬁﬂw—maﬁmm—mmﬁhe—mchmmmm—m—m—?so be
determjned by increasing it until the difference between max-hold and clear/write displays is

below ¢.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 7., is’ not pmaller
than the applicable pulse repetition period Tp.

For conducted disturbance measurements, the prescan is defined as'either performéd on a
represgntative lead, for example lead “L” of the power line, or ofv-each lead using peak
detectipn 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.

8.4 Data reduction

The sdgcond step in the overall measurement procedurée is used to reduce the number of
signals| collected during prescan and thus aimed at further reduction of the |overall
measufement time. These processes can accomplish different tasks, e.g. determingtion of
significant signals in the spectrum, discrimination between ambient or auxiliary eqipment
signals| and EUT emissions, comparison of signals to limit lines, or data reduction based on
user-dg¢finable 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 segtion of
the autpmated test, i.e. it may be part of a prescan.

In certdin frequency ranges, an acoustic ambient discrimination is very effective. This requires
signals| to be demodulated:to be able to listen to their modulation content. If an outpuft list of
prescahp contains a large-humber of signals and acoustic discrimination is needed, it c@n be a
rather |engthy process. However, if the frequency ranges for tuning and listening fan be
specifigd, only signals within these ranges will be demodulated. The results of the data
reductipn procegsstare stored in a separate signal list for further processing.

8.5 isturbance maximization and final measurement

During the final test the emissions are maximized to determine their highest level. After the
maximization of the signals, the disturbance amplitude is measured using quasi-peak
detection and/or average detection, allowing for the appropriate measurement time (at least
15 s if the reading shows fluctuations close to the limit).

For conducted disturbance measurements: the maximization process is defined by
comparison of the disturbance amplitudes on the different leads of the EUT power cord and
retention of the maximum levels.

NOTE Using an FFT-based measuring instrument, the final measurement will be performed at several frequencies
in parallel.


https://iecnorm.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014 - 59 -

8.6 Post processing and reporting

The last part of the test procedure addresses documentation requirements. The functionality
for defining sorting and comparison routines which then can be automatically or interactively
applied to signal lists supports a user in compiling the necessary reports and documentation.
The corrected peak, quasi-peak or average signal amplitudes should be available as sorting
or selection criteria. The results of these processes are stored in separate output lists or can
be combined in a single list and are available for documentation or further processing.

Results shall be available in tabular or graphics format, or a combination of both, for use in a
test report. Furthermore, information about the test system itself, e.g. transducers used,
measuring instrumentation, and documentation of the EUT set-up as required by the product
standafd—should alSo be part of the test report.

8.7 isturbance measurement strategies with FFT-based measuring instruments

Depending on the implementation, FFT-based measuring instruments may perform weighted
measufements significantly faster than the tuneable selective voltmeters. A weighted
measufement over the frequency range of interest may then be faster‘than a measurement
consisting of a prescan and final scan performed with a superheterodyne receiyer (as
described in 8.2).

9 Teft set-up and measurement procedure using the CDNE in the frequency
range 30 MHz to 300 MHz

9.1 General

Clause|9 contains requirements for the test set-Gps and the procedure for measuremenit of the
asymmietric disturbance voltage V¢ in the frequency range from 30 MHz to 300 MHg using
the CDNE described in CISPR 16-1-2.

The CIDNE method can be used for disturbance measurements if the radiation via corjnected
cables fis dominant.

The megthod is not applicable to-an EUT under the following conditions:

a) when the largest dimension of the EUT enclosure is larger than a quarter wavelength at
the| highest frequency of measurement, unless otherwise specified by the product
committee;

a rated-sdpply voltage exceeding 600 V;

more-than two cables.

rference potential of an EUT having only one mains lead and no other externgl leads

Y y fic v i . i y ic v IS nearly
equal to that supplied by the EUT to a suitable CDNE. Direct radiation from the EUT
enclosure is not taken into account.

Equipment having one additional external lead other than a mains lead can radiate interfering
energy from this shielded or unshielded lead in the same manner as radiation from the mains
lead. CDNE measurements can be performed on this lead as well. The precise measuring
procedure and its applicability have to be specified for each category of products in the
product standard.

In general the level of asymmetric voltage is higher than the level of unintentional symmetric
voltage. Therefore a minimum longitudinal conversion loss (LCL) value of 20 dB is adequate
to prevent any influences of the symmetric voltage on the measurement results. The CDNE,
with a defined minimum LCL of 20 dB, is not appropriate for EUTs with an intentional
differential mode on the mains network.
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9.2 Test set-up

The test set-up is placed on the RGP, which is connected to the protective earth for safety of
personnel and equipment. The distance of the EUT to any other metallic object shall be
> 0,8 m. For a shorter distance, but not less than 0,4 m, an additional uncertainty of 0,2 dB
shall be added.

NOTE 1 The conductive floor of a shielded room is an example of an implementation of the RGP.

The CDNE is connected to the RGP via its metallic enclosure. RF grounding can be improved
by using additional pressure on the enclosure. In addition a reliable connection to protective

earth is needed for safety purposes, and therefore shall be made using screws or similar

Th h ] £ CDOMNE ball b H T Al + 1 200 £ th a
means rfAe—oatik—or—the—coN=—SHarmr—oe puoluulluu atTreaSt—=Z=ooh—Fom—me \.ougu Of the

ground|plane.

The EUT is positioned 100 mm + 2 mm above the RGP and supported by,non-conductive
materigl that has relative permittivity ¢, less than 1,4 (e.g. polystyrene foam).”The edge of the
RGP shall be at least 200 mm beyond the perimeter of the EUT.

A distapce of 200 mm = 20 mm shall be maintained between the CDNE and EUT. Theg CDNE
shall be positioned on the side of the EUT at which the cableunder test is connegted, to
minimize the cable length. The cable shall not be meandered or bundled.

The caple connected to the EUT shall run down vertically4rom the EUT for a distance df about
30 mm|to the RGP, and horizontally to the EUT port of.the CDNE (see Figure 23).

The AB/mains port of the CDNE connects to the associated equipment, i.e. the mains|for the
CDNE-M2 and CDNE-M3, and a control unit fo, CDNE-Sx. The receiver port of the| CONE
connegts to the input port of the measuring receiver.

Figure [24 shows a test set-up for an_EUT with two connected cables. Actual set-yps will
depend on which EUT surfaces they cables are connected to; Figure 24 illustrgtes an
arrangement of an EUT with cable.connections on adjacent sides.

When fwo cables are connected to an EUT on the same surface, the two CDNEs shall be
positioped next to this side of the EUT (see Figure 25). The CDNEs are pogitioned
2 cm |1 cm from eachcother. For the cable that is not under test, the receiver porf of the
CNDE that is not connected to the measuring receiver is terminated with a 50 Q load.

NOTE 2| The measufement set-ups shown in Figures 24 and 25 are not applicable on a mains network with
dominanf differential:mode signals. Differential mode cross-talk components will cause significant meagurement
errors.
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NOTE A

“AE/mair

AETmams

Non-conductive support

s” may include AC mains, DC supply as well as control/communication lines.

| dimensions are in mm.

Figure 23 — Test set-up for measurement of an EUT with ‘'one cable
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EUT

CD%
f
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s” mayjinclude AC mains, DC supply as well as control/communication lines.

NOTE

Al dimensions are in mm

IEC

Figure 24 — Test set-up for measurement of an EUT with two cables
connected adjacent surfaces of the EUT

0869/14
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“AE/mair

NOTE All dimensions are in mm.

9.3 Measurement procedure

Clause
Accord
a) The
b) Thg

c) For
ens

d) The

recpiver, shall be~ determined from the preliminary and final measurements. F

pre
me
as

e) The
rea

AE/ mains
RGP
> 200
200 £ 20
CDNE
Measuring | % *
receiver v EUT > 200
200 + 10} | cDNE
AE/ mains ﬁ
L]

50 Q termination

Non-conductive = |
support

IEC 0871/14

s” may include AC mains, DC supply as well as control/communicationlines.

Figure 25 — Test set-up for measurement of\an EUT with two cables
connected on the same surface of the EUT

6 as well as 6.2 shall be taken inte account for measurements using a
ngly, the following provisions are applicable:

operating conditions of the EUT shall be selected as described by the manufac
necessary warm-up time for-the EUT shall be selected and monitored.

the verification of the measurement result, the ambient emissions shall be che
ure that the ratio of disturbance signal to ambient emission is larger than 20 dB.

detector, as specified in 7.2.2, and measurement time selected for the me
iminary measurement, at least the peak detector shall be used. During th

pecified in'the product standard.

CDNE voltage division factor Fopng, in dB, shall be added to the measuring r

NG,V meas: iN dB(uV), for measurement of the disturbance voltage Vg, i.e.

CDNE.

urer.

cked to

Asuring
for the
e final

bsurement;, the asymmetric disturbance voltage Vs shall be measured with a detector

Bceiver

Vdis = Vmeas + Fcone 1N dB(pV).

f) For an EUT with two connected cables, each cable is measured separately, then the
maximum reading of the two cables shall be taken as the measurement result of ;.


https://iecnorm.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

CISPR

16-2-1:2014 © IEC 2014 - 63 -

Annex A
(informative)

Guidelines for connection of electrical equipment to
the artificial mains network

NOTE Annex A supplements the provisions of Clause 5.

AA1

9 kHz {
artificig

genera

General

0 30 MHz. It provides information on methods of connection of such equipmen

presentation of various cases encountered in practice, for such cases, ena

suitabl¢ technique to be selected.

The ca

a) by
equ
b) by
equ

Whethg

ses described in Clause A.2 identify propagation of the EUT disturbance either:

conduction along the connected mains leads (designated with Eq and I4
ivalent circuit diagrams), or

sed to
range
to the

I mains network for the measurement of terminal voltages. A table is provided giving a

bling a

in the

radiation and coupled to the connected mains lead (designated with E> and /3 in the

ivalent circuit diagrams).

r conducted or radiated disturbance dominates is partly dependent

arrangement of the EUT with respect to the refereface ground (including the type of con

to the
networ

A.2

A.2.1

In this
The dig

reference ground) and on the type of comnection from the EUT to the artificia
(shielded or non-shielded cable).

Classification of the possible cases

Well-shielded but poorly-filtered EUT (Figures A.1 and A.2)

case, the conducted disturbance component represented by the current 74 dom
turbance current I4.is fed from the EUT to the artificial mains network Z. Conseqd

the voltage Uq increases) when capacitance Cq{ between the EUT shield and the re

ground
imped3
by usin
Clause

increases (see_Figure A.1). The voltage U is maximized (Uq = ZI1 = Eq) wh
nce of thescurrent return path is minimized by short-circuiting C4, either dir
g shielded.cables to supply the EUT (see Figure A.2). (Also, see the discu
A.3.)

bn  the
nhection
mains

inates.
uently,
erence
en the
ctly or
sion in

EUT Artificial mains
network
E VR /R L
&) 2/ /- U1
v

Screened cable
L H
Cq _|_

IEC 0872/14

Figure A.1 — Basic schematic of well-shielded but poorly filtered EUT
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IEC 0873/14

Figure A.2 — Detail of well-shielded but poorly filtered EUT

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 practically to'zero, and the
voltagd across the artificial mains network may be dominated by undesirable radiation] either
from gaps in an incomplete shield or from a protruding conductor acting as,an antenna. Such
leakag¢ can be represented schematically by an external capacitor Co ¢onhected between an
interna| disturbance source of e.m.f., E> and the reference ground. This capacitahce C»
passes| a current Io. Part of the current I, which flows through G to the reference ground,
returns|via C4 and a part of I, returns via the artificial mains network. If the supply leads are
unshielded (see Figure A.3), and the impedance of C4 is large compared with the 3rtificial
mains |[mpedance Z (ZCq1 o << 1), then I'y is nearly equal te,Yo and the voltage U, ig nearly
equal tp IoZ (Ugp = ZI5).

If Cq is|increased, Z is shunted and U, will decreasex At the limit, when C4 is short-circyited by
supplying the EUT through shielded cables (see.Figure A.4), so that no part of I} flows
through Z, then U, will be zero.

EUT Filter Artificial.mains EUT Artificipl mains

Filter
network / , network
I .
- E) -2 L=, L e MO ==
- r [\J /-
lzi ~D DA I T Izi ~(D (D~ T I
’ VARDY) ) I z
T 1" T + )
IEC 0874/14 IEC 0875/14
Figure A.3 — Well-filtered but Figure A.4 — Well-filtered but
incompletely shielded EUT incompletely shielded EUT, with [/»

3 3
reuuccu tU €TV

A.2.3 Practical general case
A.2.31 General

In practice, neither the shielding nor the filtering described in the preceding subclauses are
perfect; the two effects then occur simultaneously and are additive. Under these conditions,
the three following cases may be encountered.

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

The current 74 caused by leakage due to radiation flows in a circuit closed through the 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 /7 injected into
the supply conductors and returning through the internal surfaces of the screening of the
artificial mains network and these conductors. The voltage Uj is then maximum:

Ui =711 = E4
EUT Artificial mains
y network
e —

Uy

Z

"
T 1

L

’
.

IEC 0876/14

Figure A.5 — Disturbance supply through shielded conductors

A.2.3.3 Supply through unshielded but filtered conductors-(Figure A.6)

If a highly efficient low-pass filter is connected to the inputiof the EUT, with its scfeening
directly| connected to the screening of the EUT, the current'#; fed by source Eq to thg mains
condugtors will be stopped by the filter.

As in the case represented in Figure A.6, the curtent/o, due to the radiation returns thqough Z
and the conductors (if ZCi1w << 1); the voltage U, measured across Z is then produced solely
by the fadiation.

EUT Filter Artificial mairs
I network
B |_

- Ep Eq - (N VY - U

) | "’C) "’C) ~ [ 1 Ordinary cable 2
b | |

l | : I l
| I Z

IEC §877/14

Figure_A:6 — Disturbance supply through unshielded but filtered conductors

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

Should the filter in Figure A.6 be removed, the current /4 from source E4 reappears on the
conductors (Figure A.7). In comparison to Figure A.5 (with the maximum possible value of I4
for the supply of a non-filtered EUT through shielded conductors) the value of 74 in Figure A.7
(supply of a non-filtered EUT through ordinary, i.e. unshielded conductors) is reduced to a
minimum value in the ratio of 74 (EUT unshielded) / 74 (EUT shielded) = ZCqw referred to its
minimum value (Figure A.2), if ZCqo << 1. The current I is the same as in the previous
cases, but because the conductors are not shielded, it also passes through Z and the mains
conductors.

The voltage U across the artificial mains network results then from the superposition of
currents 71 and Io. When electromotive forces E4 and E, are themselves produced by a
common internal source, these currents are synchronous, and the voltage U depends not only
on the current values but also on their phases. For certain frequencies, it may occur that
currents /4 and I, are in opposition, and if they are also of approximately the same magnitude,
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the voltage U may become very small even if /4 and I, are individually quite large. Moreover,
if the frequency of the source varies, the phase opposition may not remain constant, and

voltag

4
/AR
N

2
N

e U may show rapid and considerable variations.

EUT Artificial mains
I network
I ,_7
—— E Eq— U

> Ordinary cable T

—C 1| =—C4

A3

In the

This is|the only correct solution to obtain a groundingcallewing a clear distinction betw
two kinds of currents /1 and I, as indicated above. {t may be applied, without exceptio
frequerncies.

For frequencies below 1,6 MHz practically the same result may be achieved by grg
through

For fre[quencies above a few MHz-this simplified solution should only be used wit

espec
condu
accou

A.4

A.4.1
A.4.1.

Figure A.7 — Disturbance supply through ordinary conductors

[Method of grounding

iilly at the higher frequencies. It is then strongly recommended that sc

the characteristic impedance of the conductor.

Conditionstof-grounding

Gene'ral

1 General rules

IEQ

0878/14

breceding subclauses, the connection to ground of the EUT was assumed to b¢ made
through connection of the shielding of the supply conductorsto the reference ground.

pen the
n, to all

unding

a straight lead of small length (1 m~maximum), running parallel to the mains lead, and
not mofe than 10 cm distant from it.

h care,
reened

ors be used in all cases. At the higher frequencies, it may be necessary to tgke into

It appears from the considerations in the preceding subclauses that the behaviour of the
measuring circuit for the voltage across the artificial mains network and hence the result of
these measurements, is largely dependent on how the frame of the EUT being tested is

conne

cted to ground. It is therefore essential to specify these conditions closely.

Essentially, the principal effect of grounding is to separate the two currents 74 and I5, 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 /4, and thus of
voltage Uy = ZI4 = Eq, are maximum; on the contrary, the current 7, due to radiation passes
entirely through this short-circuit, and the corresponding voltage U, is reduced to zero.

From these considerations, the following general rules are drawn.
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Direct grounding should always be used when testing:

a) a non-radiating EUT (e.g. a motor) because 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 evaluating, in the laboratory, the actual disturbance produced by an apparatus
whose radiation in normal operation will be suppressed by shielding (e.g. a transformer
Or the Ignition system of Tuel 1or bollers).

A.4.1.2 Direct grounding

Direct grounding should not be used when testing under item b) 1) of A.4.1.1, for a ve[y well-
filtered| EUT that generates considerable radiation (e.g. ozonizer, medical apparatlis with
dampedq oscillations, arc welder). In all these cases, the voltage across-the artificial mains
network becomes very small with direct grounding, while without sueh_grounding the poltage
may be¢ quite large or unsteady. The measurement may then be_meaningless, and|it may
becomé¢ necessary to make the grounding through a specified“ilnpedance to simulate the
actual impedance of the safety ground (protective earth) conductor, e.g. by a prqgtective
ground|choke which additionally provides some RF isolation4rom the "polluted" and thgerefore
"poor" protective earth (see the lower part of Table A.2).

The impedance of such an "electrically long" condugtor is in case of an EUT of safetytclass |
normally equal to the mains simulation impedance specified as termination for thg mains
termingls of the EUT provided by the artificial mains network (constituted by the network of 50 uH
+ 1 Q (which, due to thermal problems in case.of high current loads, may be reduced to a
network of 50 pH).

A.4.1.3 No grounding

Withouf any grounding, the voltage across the artificial mains network results from the
addition of both currents 74 and;7>. A measurement can only be obtained when one of these
currents is reduced to zero, either with a very well-screened shielded but poorly filtered EUT (e.g. a
motor) pr with a very well-filtered but radiating EUT (e.g. a television receiver, an ozonizer, efc.).

If in calse of an EUT, of safety-class | for the purpose of analysis of I,, for the reductipn of I,
the imfedance according to the note under A.4.1.2 is not sufficient; a high impedapce RF
choke (1,6 mH) may be inserted into the ground conductor path.

The measurement usually yields only the value of the total disturbance, without allowing any
discrimwwm_mmmmw. Such

conditions should then be very well defined, namely the values of the capacitance to the
ground plane of the various elements of the EUT (for instance, the capacitance of the
transmission line from the antenna in the case of a television receiver). Moreover, a single
measurement for one arbitrary frequency has no significance if, for this frequency, the
currents /4 and I, are in opposition. As a matter of principle, then, it is necessary to make
measurements 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. These 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.
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A.5 Connection of the AMN as a voltage probe

Conducted disturbance measurements of EUTs with high operational currents may cause
difficulties. AMNs for the frequency range 9 kHz to 150 kHz (30 MHz) are available for up to

approximately 25 A nominal current. AMNs for the frequency range 150 kHz to 30 MHz (50 pH
parallel to 50 Q) are available for up 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.

Configurdtion 1: appropriate application as a V-network

Ground

®

EUT 50 Q V AMN

Mains

i

EMIl-receiver

Configurdtion 2: application as a voltage probe

EUT YN

50 Q V AMN
as probe

— Note

EMIl-receiver

I

IEC 0879/14
NOTE Exposed pins are made safe.

Figure A.8 — AMN configurations
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Table A.1 — Testing conditions for types of EUTs — Ordinary cable

Types of apparatus

Quantity measured

Details of the

Method of connection Essential characteristics measurement
Examples
ﬁl;lound- Radiation| Filtering
Motors, Weak | Moderate Actual disturbance The disturbance
electro- (reduced) solely due | depends on Cy
domestic to injected current C,
appliances
. Very Actual disturbance Itis necessary to
o% L good solely due to radiation | state accurately the
ZlIJ Ozonizers CUrrent 7, poSItom of the |
T appliance withtegard
Medical Total overall to ground er to. gqote
apparatus Without disturbance resulting the valueof-C,
from the superposition
Arc-welders of the two preceding
effects (7, and 1)
Television Strong | Moderate ! 2
Eg;ee“-/g:ée) These two effects Measurement
(1, and 1) may pe'in should be repeated,
phase opposition. at the frequency beihg
] Ordinary cable [ certain frequencies varied
z
=z
With Very | Actual disturbance The position of thg
good produced with a appliance with regard
ground connection of | to ground should lbe
usual length specified in order fhat
RCyjo <1
Table A.2 — Testing conditions:for types of EUTs — Screened cable
Detalls
Method of connection :g:;z&fs Quantity measured Examples of tlje
measurgment
Non-radiating Maximum actual All motors
appliances disturbance as C, provided with an
provided with an is short-circuited ground terminal
ground terminal
Sreened cable Tele_ViSion
receivers,
z Radiating Check on the medical
appliances efficiency of the apparatus,
when it is screening ozonizers,
desired to arc-welders
measure onl
the MG,YM Transformer for
caused by Actual disturbance the ignition system
current feed caused by an appliance | of oil burners; part
to mains which, in normal use, of a screened
must be carefully assembly sep-
screened arately tested
Sreened filter Poorly filtered Check on the Teleyision e The position
L ! appliances s receivers; high- of the
B wFr)Een itis efficiency of the frequency indus- | appliance
Ordinary cable desired to screening trial apparatus with regard
measure only | Actyal disturbance tc;]nggr;)d
Lhet b caused by an appliance Fluorescent : Zgifie dein
ISturbance which, in normal use, is | jiohtin pd that
caused by provided with a good ghting order tha
radiation filter ZCqo <1
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Annex B
(informative)

Use of spectrum analyzers and scanning receivers

NOTE Annex B supplements the provisions of Clause 6.
B.1 General

The following characteristics should be taken into account when using spectrum analyzers
and scanning measuring recejvers

B.2 [|Overload

Most spectrum analyzers have no RF preselection in the frequency range' up to 2 000 MHz;
that is,| the input signal is directly fed to a broadband mixer. To avoid ‘Gverload, to prevent
damageg, and to operate a spectrum analyzer linearly, the signal amplitude at the mixer|{should
typically be less than 150 mV peak. RF attenuation, or additional)RF preselection, fnay be
required to reduce the input signal to this level.

B.3 [Linearity test

Linearity can be measured by measuring the level of\the specific signal under invest|gation,
then regpeating this measurement after an X dB attenuator has been inserted at the ihput of
the mepsuring receiver or, if used, at the input of the preamplifier (X > 6 dB), if used. The new
reading of the measuring receiver display should differ by X dB not more than + 0,5 dB from
the firsf reading when the measuring system.is linear.

B.4 [Selectivity

The spectrum analyzer and scanning measuring receiver should have the bandwidth specified
in CISPR 16-1-1, to correctly“measure broadband and impulsive signals and narr¢wband
disturbance with several spectrum components within the standardized bandwidth.

B.5 ormal response to pulses

The rejsponseof a spectrum analyzer and scanning measuring receiver with quapi-peak
detectipn can~be verified with the calibration test pulses specified in CISPR 16-1-1. The large
peak v nuation of
40 dB 6rmore-to-satisfy the linearity requirements—This-decreasses rdl makes

bands B, C and D. If a preselecting filter is used ahead of the measuring receiver, 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 that 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 receiver 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 Table B.1:

Table B.1 — Sweep time/frequency or fastest scan rate

Band Peak-detection Quasi-peak detection
A 100 ms/kHz 20 s/kHz
B 100 ms/MHz 200 s/MHz
Cand D 1 ms/MHz 20 s/MHz

For a dpectrum analyzer or scanning measuring receiver used in a fixed tuned non-sganning
mode, [the display sweep time may be adjusted independently of the detection mode, and
according to the needs for observing the behaviour of the disturbance. If the Igvel of
disturbance is not steady, the reading on the measuring receiver should be observed for at
least 19 s to determine the maximum (see 6.5.1).

B.8 [Signal interception

The sgectrum of intermittent emissions may be captured with peak-detection, and| digital
display| storage if provided. Multiple, fast frequen€y scans reduce the time to intefcept a
disturbaince, compared to a single, slow frequencyscan. The starting time of the scans|should
be varled to avoid any synchronism with the @isturbance and thereby hiding it. The total
observation time for a given frequency range:should be longer than the time betwdgen the
emissigns. Depending upon the kind of -disturbance being measured, the peak ddgtection
measufements can replace all or part>of the measurements needed using quagi-peak
detectipn. Re-tests using a quasi-peak detector should then be made at frequencies| where
disturbance maxima have been found:

B.9 [Average detection

Average detection with-a_spectrum analyzer is obtained by reducing the video bandwidth until
no further smoothing 0f‘the displayed signal is observed. The sweep time should be indreased
with reductions ~int" video bandwidth, to maintain amplitude calibration. Fon such
measutements,the measuring receiver shall be used in the linear mode of the detectgr. After
linear detection—is made, the signal may be processed logarithmically for display, il which
case the value is corrected even though it is the logarithm of the linearly detected signg

A logarithmic amplitude display mode may be used, for example, to distinguish more easily
between narrowband and broadband signals. The displayed value is the average of the
logarithmically distorted IF signal envelope. A logarithmic amplitude display mode 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.
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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 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 should be
calibrated with broadband signals.

B.11 Amplitude accuracy

The amplitude accuracy of a spectrum analyzer or a scanning measuring receiver may be
verified by using a signal generator, power meter, and precision attenuator. The
characferistics of these INStruments, cabte and mismatch 1055es have 10 be anatyged, to
estimafle the errors in the verification test.
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Annex C
(informative)

Decision tree for use of detectors
for conducted disturbance measurements

NOTE Annex C supplements the provisions of Clause 6.

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

these
recomr

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

Fail

<
-

IEC 0880/14

For the EUT to pass, the measured conducted disturbance should 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.
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Start measurement with peak detector for rapid measurement.

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

Compare peak disturbance level with quasi-peak limit.
If emissions are above limit: go to step 4).
If emissions are below limit: go to step 7).

Measurement with quasi-peak detector.

Compare quasi-peak disturbance level to the average limit.
If emissions are above limit: go to step 6).

If emissions are below limit: EUUT passes
T

Cdmpare quasi-peak disturbance level to the quasi-peak limit.

If @gmissions are above limit: EUT fails.
If @gmissions are below limit: go to step 7).

Mgasurement with average detector.

Cdmpare average disturbance level to the average limit.
If @missions are above limit: EUT fails.
If @gmissions are below limit: EUT passes.

When

frequency scanning is used during the peak measurement, the scan rate

spectrdm analyzer or scanning receiver should be adjusted\not to exceed the faste

rate lis

ed in Annex B.

of the
5t scan
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Annex D
(informative)

Scan rates and measurement times for
use with the average detector

D.1 General

Annex B 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 measurement of CW, comporjents in
disfurbance signals to be measured;

b) to guppress amplitude modulation (AM) in order to measure the carri€p level of anplitude
mogulated signals;

c) to phow the weighted peak reading for intermittent, unsteady or drifting narr¢gwband
disfurbances using a standardized meter time constant.

CISPR]| 16-1-1 defines the average measuring receiver farythe frequency range 9lkHz to
1 GHz.

In order to select the proper video bandwidthiand the corresponding scan fate or
measufement time, the following considerations apply.

D.2 [Suppression of impulsive disturbance

D.2.1 General

The pulse duration T, of impulsive disturbance is often determined by the IF bandwidth B:
T, = 1/B,ss. For the suppression;of such noise, the suppression factor a is then determ|ned by
the video bandwidth B4, ‘relative to the IF bandwidth: a = 20 Ig (B;es/Byigeo): Blideo iS
determjned by the bandwidth of the lowpass filter following the envelope detector. For longer
pulses, the suppressioh factor will be lower than «. The minimum scan time Ty i, (and

maximyim scan rate Ry.{ax) is determined using:

Ts min =(k><Af)/(BresXBvideo) (B.1)

Rsmax =&/ Tsmin = (Bres ><Bvideo)/k (D.2)

where Af'is the frequency span and k is a proportionality factor which depends on the speed
of the measuring receiver.

For the longer scan times, & 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.

This suppression can be applied for product standards calling out quasi-peak and average
limits in Bands B (and C) if short pulses are expected in the disturbance signal. Compliance of
the EUT with both limits shall be demonstrated. If the pulse repetition frequency is greater
than 100 Hz and the quasi-peak limit is not exceeded by the impulsive disturbance, then the
short pulses are sufficiently suppressed for average detection with a video bandwidth of
100 Hz.
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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,;4e, 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 39 dB 61,5 dB

D.2.2 [ Suppression of impulsive disturbance by digital averaging

Average detection may be done by digital averaging of the signal amplitude. Anyeqy
suppregsion effect can be achieved if the averaging time is equal to the inverselof th
filter bgndwidth. In this case, the suppression factor is a = 20 Ig (7, x Beg), Where T,
averag|ng (or measuring) time at a certain frequency. Consequently a measurement
10 ms will result in the same suppression factor as the video bandwidih’ of 100 Hz.
averag|ng has the advantage of zero delay time, when switching_from one freque
anothef. On the other hand, for averaging of a certain pulse repetition frequencyfp, th
may vary depending on whether n or n+1 pulses are averaged. This effect is less than
Tay * fd > 10.

D.3 [Suppression of amplitude modulation

To mepsure the carrier of a modulated signali:the modulation is suppressed by

ivalent
b video
, is the
time of
Digital
ncy to
b result
1 dB, if

signal

averag|ng over a sufficiently long time, or by usifig a video filter of sufficient attenuatiof at the

lowest |frequency. If f, is the lowest modulation frequency, and if for the case t
maximym measurement error due to thet100 % modulation is limited to 1 dB, th
measufrement time 7, should be 7, = 1047,.

D.4 easurement of slowly-intermittent, unsteady or drifting

arrowband disturbances

In CISPR 16-1-1, the response to intermittent, unsteady, or drifting narrowband distur|
is defined using the peak reading with meter time constants of 160 ms (for bands A
and 100 ms (for bands” C and D). These time constants correspond to second orde
filter Bandwidths~“of 0,64 Hz or 1 Hz respectively. For correct measurements,
bandwidths would-require very long measurement times (see Table D.2).

This agplies-however only for pulse repetition frequencies of 5 Hz or less. For all highg

nat the
en the

bances
and B)
I video

these

r pulse

widths |and” modulation frequencies, higher video filter bandwidths may be used (see

D.2.1).

Figures D.1 and D.2 show the weighting function of a pulse with 10 ms pulse duration
pulse repetition frequency f,
for meter time constants of 1p60 ms (Figure D.1) and 100 ms (Figure D.2).

versus

with peak reading (“CISPR AV”) and with true averaging (“AV”)

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 f,

decreases. Figures D.3 and D.4 show the difference forfp =1 Hz as a function of pulse

width.
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Table D.2 — Meter time constants and the corresponding
video bandwidths and maximum scan rates

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;ge, 0,64 Hz 0,64 Hz 1 Hz
Maximum scan rate 8,9 s/kHz 172 s/MHz 8,3 s/MHz

Rel. level dB
0

PK

Py

Bl. level dB
PK

Figure D.1 — Weighting function of a 10 ms pulse for peak (“PK”)
and average detections with (“CISPR AV”) and without (“AV”) peak reading

meter time constant 160 ms

100

IEC 0881/1

80

Jp Hz

IEC 0882/14

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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Rel. level dB

PK

Fig

(-

Rel.

100

1.000

Pulse width ms

1EC 0

83/14

FigJJ
v

ure D.3 — Example of weighting functions (of a 1 Hz pulse) for peak (“PK”)
verage detections as a function of pulse width; meter time constant 160 m

re D.4 — Example of weighting functions (of a 1 Hz pulse) for peak (“PK”)
erage detectionstas-a function of pulse width; meter time constant 100 m

Recommended procedure for automated or semi-automated
measurements

disturbances; it is recommended to measure with the average detector using a vide

frequencies where the disturbance

easuring EUTs which do not emit slowly intermittent, unsteady, or drifting narr

100 Hz. i.e. a short averaging time durin roced

is found to be close to the average limi

Ind

level dB

0

-20

—40

-60 Hll| HE

10 100 1000
Pulse width ms
IEC 0844/14

Ind

q

t, it is

recommended to make a final measurement using a lower video filter bandwidth, i.e. a longer
averaging time. (For the 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 set-up with ANs

In situ verification of the AN impedance and voltage division factor

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 relative to the RGP instead of measuring relative

ool Ba $ioa ratian Py Heanaand P
tO the E TOUTTO COTITTC O TUTT UT OTC 7V ItSTTT. 7Y UCSUTTPTUTT UT T v OT Mo asSuUrTcTeT it odalT O

in CISRR 16-1-2.

If the AN is bonded to the RGP using a ground strap of significant inductance, which 3

in para
may re

Using i

in Figu

shown

£ 4+l ANt LE A o P £+ AWAimnY =

llel to the AN enclosure capacitance relative to the ground plane, a parallel res
sult within the frequency range below 30 MHz (see Figure E.1)

RGP

AN

IEC 0885/14

Figure E.1 — Parallel resonance of enclosure
capacitance and-ground strap inductance

h situ measurements of the impedance and the VDF, solutions can be found as

e found

ppears
bnance

shown

re E.2, where an AMN was-used as an example of an AN. The AMN impedance is
in Figure E.3, and the VDF shown in Figure E.4. In this example, the AMN was

connegted to a vertical wall-meunted RGP, to give a distance of 40 cm between the cg¢ntre of
the power plug and the RGP, as required especially by Figure 11, but generally also in other

test co

nfigurations. Thegdmpedance measurements into the AMN were made:

reference to.the front panel measurement ground (see Figure E.2),

reference’to a measurement ground on the grounding sheet (Figure E.2), and

reference to the vertical RGP (see Figure E.5). In this case it is important t@ use a

impedance measurement ground.

The measurement results are shown in Figure E.6.

phase
.7 dB.

The phase increase at 30 MHz is due both to the length of the connecting plate and the length
of the measurement ground plate. The ideal impedance ends at 50 Q (i.e. in the centre of the
Smith diagram). Both the impedance and VDF do not show resonances.

In Figu

re E.7, VDF is shown for a ground connection with resonances as in Figure E.1.
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IMP-13N
CH1 S11 U

Meas. grounds
EUT port

RGP
Grounding sheet /

AMN

FIL
10k

40 cm

Receiver
port

START 9 kHz STOP 30 M{z
Date: 23.APR.04 13:45:38

EUT table

IEC 0886/14 IEC |0887/14

Figure E.2 — Connection of an AMN to Figure E.3 — Impedance measured with the
RGP|using a wide grounding sheet for arrangement of Figure E.2 both with
low inductance grounding reference.to the front panel ground and to

the grounding sheet

VDF-13N
CH1 521, dB MAG 10 dB/ REF 0 dB
20 dB 100 KHz MHZ 10 MHz |
cAL
1 10 dB/
CPL
FIL
10k
MAT
-80 dB
START 9 kHz STOP 30 MHz
Date: 23.APR.04 14:15:51

IEC 0888/14

The AMN used has a flat frequency response of the VDF, which may be different for other AMNs.

Figure E.4 — VDF in the configuration of Figure E.2 measured with reference to the front
panel ground and to the grounding sheet
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1MP-23N
CH1 511 T u
1
EUT port
.8
T
(1 —
eas. grounding E:r‘;ei"er
heet
\\\‘-___
Impedance
measurement
EUT table cable
START 3 kHz 5TOH
Date: 23.APR.04 13:58:28

The im|

connec|

mea

IEC 0889/14

reference to RGP

pedance measurement cable ground is connected to the
measurement grounding sheet, whereas the inner conductor<is
ed to the EUT port pin.

Figure E.5 — Arrangement showing the
urement grounding sheet (shown with dotted
es) when measuring the impedance with

Figure E.6 — Impedanc

IEQ

FIL
10k

30 MHz

0890/14

-3

measured with the arrangement

of Figure E.5 with refereng

the RGP

te to

CH2 21, dB  MAG 40(dB. REF 0 dB
0 b 160 (<2 THz 0 tHz ]
ol
‘\\\{”\/(nv caL
10 dB,
CRL
FIL
10K
MaT
~80 dB

START 3 kHz
Date: 21.APR.05 10:30:48

STOP 30 MHz

IEC 0891/14

Figure E.7 — VDF measured with parallel resonances in the AMN grounding
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E.2 PE chokes and sheath current absorbers for the suppression of ground
loops

To suppress effects resulting from ground loops, it is recommended that coaxial cables be
inductively wound around ferrite rings to provide a sheath current absorber.

Figure E.8 shows the attenuation of a sheath current absorber with the following
characteristics:

Material: N30; Al =5 400 nH
Size: Toroidal core 58 mm by 40 mm by 17 mm
Number of turns: 20 (cable terminated with BNC connectors)

The me¢asurements can be taken in the test set-up 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 impgdance
circuits| for the sheath current, with a connection to ground in between for\high insertior] loss.

The trgnsmitter and receiver can be replaced by a network analyzet/ For a system with higher
or lowgr impedance, the resistors in the transmit box and the load box may be repldced by
other Values. As a reference for the attenuation, the EUT is ‘replaced by a simple wire (as
shown |in Figure E.9). The measurement arrangement can e replaced by the arrangement
used wlith the SOLT calibration used for the verification_6f common-mode absorption @levices
(CMAD, see CISPR 16-1-4 [2] and CISPR 16-3 [4]).

10 d=

-100 o8
START 100 kH=z STOP 50 MH=z

IEC 0892/14

Attenuation caused by the sheath current absorber made with a toroidal core with 20 turns of cable, measured with
the test set-up given in Figure E.9 (150 Q system). An attenuation of 20 dB means that the impedance of the
sheath current suppressor is in the order of 1 500 Q.

Figure E.8 — Attenuation of a sheath current absorber measured
in a 150 Q test arrangement
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Transmitter

G

50 Q

Transmit box 10 cm Load

100 Q 100 Q

P ——  —

Receiver

b

I =l
N \ [

50 Q

R

Metal ground plane —/ EUT

to PE chokes and sheath current absorbers

_ Figure F.9 — Arrangement for the measurement of attenuation due

IEC 0893/14
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Annex F
(normative)

Determination of suitability of spectrum analyzers
for compliance tests

er of a spectrum analyzer shall be able to demonstrate — using either specifications
e manufacturer or by measurement — that the analyzer meets the quasi-peak detection
ments for pulse-repetition frequencies greater than 20 Hz, in the frequency range of

use. For the average detector, the response to pulses is called out in 6.5 of CISPR 16-1-

1:2010

Becaus
be pos
applied
measu
functio
signal

The co
to the
peak d
is valig

e the measurement of the pulse repetition frequency of a disturbance may.’not|always
Sible, a simple method to confirm the validity of the quasi-peak measurement ghall be

when a spectrum analyzer is used. This method is based on a~comparfson of
ement results with the peak and quasi-peak detectors. From the quasi-peak wgighting
ns, the amplitude differences shown in Table F.1 are the results ofmeasurements for a
vith a pulse repetition frequency of 20 Hz.

mparison measurement is to be made at signal frequencies’that show amplitudefs close
bpplicable limit in quasi-peak detection. If the difference_between the peak and quasi-
btected amplitude is smaller than the value in Table K1, the quasi-peak measurement
, and the result obtained with a spectrum analyzer can be used to demadnstrate

complignce. If the amplitude difference is larger than)the stated values in Table[F.1, a

measu
Clause
compa

ing receiver that fully complies with the low-prf requirements of CISPR 16-1-1:2010,
4 shall be used for the quasi-peak measurement, instead of a spectrum analyze¢r. This
ison measurement requires an adequate signal-to-noise ratio to ensure proper results.

Table F.1 — Maximum amplitude difference between peak and quasi-peak
detected signals

Band A Band B Band C/D

7 dB 13 dB 21dB
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Annex G
(informative)

Basic guidance for measurements on telecommunications ports

G.1 Limits

The disturbance voltage (or current) limit is defined for a TCM load impedance of 150 Q (as
seen by the EUT at the AE port during the measurement). This standardization is necessary
to obtain reproducible measurement results, independent of the indeterminate TCM

1 + tl A <l + 4l LT
Imped Mnmoc adu Ure AL difu atut Uuaic .uU'1T .

NOTE 1| The common mode disturbances created from the wanted signal can be controlled at the design|stage of
the interface technology by giving proper consideration to the factors explained in CISPR/TR 16-3.

In gengral, the TCM impedance seen by the EUT at the AE port is not ‘defined unless an
AAN/CDN is used. If the AE is located outside the shielded room, the T'CM impedande seen
by the EUT at the AE port can be determined by the TCM impedance, of the feed-through filter
betwegn the measurement set-up and the outside world. A Tl<type filter has loyw TCM
impedgnce, whilst a T-type filter has high TCM impedance.

NOTE 2| CDNs are described in IEC 61000-4-6 [9].

AAN/CPNs do not exist for all types of cables used by EUTs. Therefore it is also necegsary to
define alternative test methods that do not use AAN/CBNs (i.e. “non-invasive” test methods).

Only tHe cable attached to the EUT port under test is shown in the measurements specifics
figures|of Annex H. Normally, there are several other cables (or ports) present at the EUT. At
least te connection to the mains terminal is\represented in most cases. The TCM impgdance
of thede other connections (including a @ossible ground connection), and the presgnce or
absenge of these connections during* the test, can influence the measurement| result
significantly, in particular for small’\-EUTs. Therefore, the TCM impedance of the non-
measufed connections should be specified for the test of small EUTs. In addition to the port
under flest, it is sufficient to haverat least two additional ports connected to a TCM impedance
of 150 |Q (normally by using.an”’AAN or CDN, with the RF measurement port terminated with
50 Q Idgad) to reduce this influence effect to a negligible amount.

Coupling devices for_unshielded balanced pairs should also simulate the typical LCL
(longitydinal conversion loss) of the lowest cabling category (worst case LCL) specified for
the telgcom portidnder test. The intent of this requirement is to account for the transformation
of the [symmeflric signal into a CM (common mode) signal, which might contribute|to the
radiatign when the EUT is in the end-use application. Asymmetry is built-in to an AAN }o yield
the specified LCL; this asymmetry may enhance or cancel the asymmetry of the EUT. To
establish—the—we case—emissions—and—optirize—te epeatabiity—eonsideration-should
therefore be given to repeating the testing with the LCL imbalance on each wire of a balanced
pair when using the appropriate AAN.

Because imbalance on each balanced pair may contribute to the total common mode
conducted disturbance, all combinations of imbalance on all balanced pairs should be
considered. For a single balanced pair, this is a relatively minor impact on test effort — i.e. the
two wires are reversed. However, for two balanced pairs, the number of LCL loading
combinations is four (i.e. four test configurations). For four balanced pairs, the number of
loading combinations grows to sixteen. Such numbers will have a significant impact on test
time and test documentation. Such testing should be undertaken with care, and properly
documented if implemented.

The RF measurement port of an AAN/CDN not connected to the measuring receiver shall be
terminated in a 50 Q load.
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Table G.1 summarizes the advantages and disadvantages of the measurement methods
described in Annex H.

Table G.1 - Summary of advantages and disadvantages
of the methods described in the specific subclauses of Annex H

Subclause H.5.2 (AAN) Subclause H.5.3 (150 Q Subclause H.5.4 (current
load and cable shield) probe and CVP)
Advantages Smallest measurement — Non-invasive (except for | Non-invasive
uncertainty the removal of the
(Possible only if AAN/CDNs Crelaog cabley.
with appropriate
transmission properties are —  Always applicable for
available) shielded cables
LCL shall be known and —  Small measurement
shall be taken into account uncertainty for higher
frequencies
Disadvantages — Not applicable in all — Increased measurement | — No‘solation agaifpst
cases (needs uncertainty for very low disturbances frony the
appropriate AAN/CDNs) frequencies (< 1 MHz) AE side (compargd to
Invasive (needs Destruction of the cable H5.2)
appropriate cable insulation is necessary. Does not evaluat¢ the
connections) . . interference potenptial
o Reduced isolation that arises from the
Needs an individual against dlsturpances conversion of the
AAN/CDN for each‘ from the AE side symmetric signal finto a
ﬁgbhle typz (resfucljt_?fm at (compared{to)H.5.2) common mode signal
AIEN/r(])quNsE;r ot ditteren Does not evaluate the due to the limited[LCL of
interference potential the cable network to
No isolation to that'arises from the which the EUT pqrt will
symmetric signals from cénhversion of the be connected
the AE is provided by an symmetric signal into a
AAN common mode signal
due to the limited LCL of
the cable network to
which the EUT port will
be connected

G.2 [Combination of current probe and capacitive voltage probe (CVP)

The me¢thod described-in H.5.4 has the advantage of being applicable in a non-invasive way
pes of cables. However, unless the TCM impedance seen by the EUT at the AE
ion is 150.Q, the method of H.5.4 in general will show a result which is too high, but
never tpo low (i-€. worst case estimation of the disturbance).

G.3

The set-up of Figure H.3 uses a capacitive voltage probe to measure the CM voltage. There
are two approaches to the construction of a capacitive voltage probe. For either approach, if a
TCM impedance of 150 Q is present, the capacitance of the capacitive voltage probe to the
cable attached to the EUT port under test will appear as a load in parallel with the 150 Q TCM
impedance.

NOTE 1 A CVP does not simulate the differential to common mode conversion that takes place in
telecommunication networks (whereas an AAN does), and therefore a CVP cannot be used to measure the
converted common mode voltage. For the same reason, a combination of a CVP and a current probe cannot
replace the AAN.

The TCM impedance tolerance is + 20 Q over the frequency range of 0,15 MHz to 30 MHz. If
the capacitive voltage probe loading acts to reduce the 150 Q TCM impedance at most down
to 130 Q, the capacitance of the capacitive voltage probe to the cable attached to the EUT
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port under test should be < 5 pF at 30 MHz (i.e. the worst case frequency). At 30 MHz, 5 pF is
an impedance of approximately —j1 061 Q, which in parallel with 150 Q yields a combined
TCM of approximately 148 Q. Refer to Figure G.2 of CISPR 16-1-2: 2014 for further
background information.

The first approach to construction of a capacitive voltage probe is to have the probe be a
single device that relies on physical distance from the cable attached to the EUT port under
test to achieve the < 5 pF loading. This style of capacitive voltage probe is described in 5.2.2
of CISPR 16-1-2: 2014.

The second approach to construction of a CVP uses a capacitive coupling device in close
proximi ice | in_physical
contac with the insulation of the cable attached to the EUT port under test). Alstandard
oscillogcope-type voltage probe having an impedance > 10 M Q, with a probe ceapagitance
<5 pF,|is placed in series with the capacitive coupling device. The theory is that thg probe
capacitiance in series with the capacitance of the capacitive coupling device will presgnt only
the propbe capacitance to the cable attached to the EUT port under test. In practice, giyen the
physical size of the capacitive coupling device, it is possible to have a large stray capagitance
in pargllel with the probe capacitance. If this occurs, the total capacitive loading |will be

violated. If this technique is employed, the capacitive loading should be verified by
measufement, i.e. not rely only on theory.

This capacitance measurement can be made with any.capacitance meter that can ¢perate
over tHe 150 kHz to 30 MHz frequency range. The capacitance is measured betwgen the
cable gttached to the EUT port under test (all wires.in the cable are connected togethef at the
connegtion point to the meter) and the RGP. The:same type of cable used in the conducted
disturbgnce measurement should be used for this,capacitance measurement.

NOTE 2| The uncertainty of this method is lowest-if-the length of cable between the EUT and AE is less than
1,25 m. Bignificantly longer cables are subject to.standing waves, which can adversely affect voltage an¢l current
measurements.

G.4 [Combination of current limit and voltage limit

If the TCM impedance is not.150 Q, the measurement of the voltage or the current glone is
not acg¢eptable, becauselof'a very high measurement uncertainty due to the undefined and
unknown TCM impedances. However, if both voltage and current are measured, with limits on
currentl and voltage, applied simultaneously, the result is a worst case estimation|of the
disturbpance, as explained below.

The bdsic circtit for which the limits are defined is shown in Figure G.1. This circuif is the
reference/for’which the limits expressed in terms of current and voltage are derived; anly other
measufemént should be compared to this basic circuit. In Figure G.1, Z, is an umpknown
parameter of the EUT; Z, is 150 Q in the reference measurement.

If the measurement is performed without specifying the TCM impedance seen by the EUT, the
simplified circuit is as shown in Figure G.2, where the TCM impedance Z, seen by the EUT is
defined by the AE, and can have any value. Therefore, Z, as well as Z, are unknown
parameters of the measurement.
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1 Reference measurement

1
—» with 2, =150 Q

) It

L O

Y
_/
‘s

IEC 0894/14

Figure G.1 — Basic circuit for considering the limits
with a defined TCM impedance of 150 Q

1
| )
N

IEC 0895/14

Fijgure G.2 — Basic circuit for'the measurement with unknown TCM impedande

If the measurement is performed using the circuit of Figure G.1, the current limit gnd the
voltagd limit are equivalen{. ‘The relation between current and voltage will always be|150 Q,
and either can be used.todetermine compliance. However, this is not the case if Zj is not
150 Q (i.e. see FigureG.2).

It is important to note that compliance with the limit is not solely determined by the [source
voltagd U,. The disturbance voltage measured should use a standardized Z, of 150|Q, and
depends on.'Z3; Z, and U, together. For example, for the set-up of Figure G.1, the yoltage
limit vdlue,'can be reached with an EUT containing a high impedance Z; and a high|source
voltagd Uyy or with a lower U, combined with a lower impedance Z,.

In the more general case of Figure G.2, where Z, is not defined, it is not possible to measure
the exact value of the disturbance voltage. Because Z; and U, are not known, it is not
possible to derive the disturbance voltage, even if the value of Z, is known (or is measured or
calculated from 7 and U). For example, if an EUT with disturbance above the limit is evaluated
only by measuring the voltage in a test set-up with low Z, (Z, < 150 Q) at the AE side, the
EUT might still seem to comply with the limits. In contrast, if the same EUT is measured only
by measuring the current in a test set-up with high Z, (for example by adding ferrites), the
EUT might again seem to comply with the limits.

However, it can be shown that if the current limit and the voltage limit are applied
simultaneously, an EUT with disturbance results exceeding the limits will always be identified
by exceeding either the current limit (if Z, is < 150 Q) or the voltage limit (if Z, is > 150 Q).
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If the TCM impedance of the AE (Z,) differs significantly from 150 Q, it is possible that an EUT
which would comply with the limits if measured with Z, =150 Q may be deemed non-
compliant. However, it will never happen that an EUT not complying with the limits is deemed
to be compliant. A measurement according to H.5.4 is therefore a worst case estimation of the
disturbance. If an EUT exceeds the limit with the H.5.4 method, it is possible the EUT would

comply

with the limits if it could be measured with Z, = 150 Q.

G.5 Adjusting the TCM impedance with ferrites

In some cases (i.e. if the TCM impedance at the AE side is originally lower than 150 Q), it is
p035|ble to adjust the |mpedance by addmg ferr|tes on the cable attached to the EUT port

the ferf

frequer
there ig
the fe

impedgnce for specific frequencies could be used instead).

G.6

Subcla
disturb
betwee

over the coaxial shield between the 150 Q load and-the AE. The following paragraphs

method

Figure
specifi
the rig
(Zin Fi

The pregvious paragraph infers that’the combined series impedance of Z; . ite and Z, oo
d down the 150 Q resistor. The general approach in the CISPR 16 series ip

not log
toleran

30 MH1Z.

in para
implies

ites at each frequency to be measured until the TCM |mpedance is 150.Q
Therefore, the method is relatively complicated and time-consuming if applied for

cy spectrum. If the TCM impedance at the AE side is originally higher“than

rites for frequencies below 30 MHz (though other methods tor‘adjust th

Ferrite specifications for use with methods of Annex H

ise H.5.3 defines a test set-up for measuring (the common mode cor
ance on the shield of a coaxial cable. A load-impedance of 150 Q is con
n the coaxial shield and the RGP, as shown imFigure H.2. Ferrites are shown

s for verifying that the ferrites satisfy the réguirements of H.5.3.

ce of £20 Q on 150:.Q°'common mode loads over the frequency range of 0,15

lel with the 150 Qresistor (Z in Figure G.3) should be no lower than 130 Q. This
that this relationship should hold regardless of the value of Z ...

ment of

t 20 Q.
he full
150 Q,

no way to adjust the impedance to 150 Q by adding ferrites or shifting the podition of

e TCM

ducted
nected
placed
present

G.3 shows all of the basic impedances involved in Figure H.2. The ferrites are

d in H.5.3 to provide high impedance such that the common mode impedance tpwards
t of the 150 Q resistor shall be sufficiently large so as to not affect the measurement
gure G.3).

should
for a
MHz to

Combining thesetwo concepts, the combined series impedance of Zig ite aNd Zgoom

in turn
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EUT ——4 | AE

I I
I i
I I
T T
i I
I I
I I
I I
I I
I i
! 150 Q (shield to ground) !

() Veutem : : Vaecm
i I
I I
I I
I I
I i
I I
I i
i I
I I
I I
I I
I I
I I

0896/14

Key
Veutem common mode voltage generated by the EUT
Z o utem common mode source impedance of the EUT
Vaecm common mode voltage generated by the AE
Z peem common mode source impedance of the AE
Ztorrite impedance of the ferrites
Z combined impedance of the 150 Q load, Z, ;.. and Z, £«
Figure G.3 — Impedance layout of theicomponents used in Figure H.2
To estpblish the impedance characteristics-of the ferrites, only two cases need| to be
considjred, i.e. Zyeom = OPenN circuit, and Zy.. = short-circuit. If the ferrites can be splected
to satigfy these requirements, any value of Z_. ., will be acceptable.
e Cage 1: Z,;y, = Open circuit
Thg combined series impedance of Z, e @and Z ..y, IS also an open circuit. Ap open
cirquit in parallel with the 160 Q load yields 150 Q. Z; i1 Can be of any value.
e Cage 2: Z ..y, = shortsgircuit
Thg combined series impedance of Zge e aNd Zagcm is €qual to Zgeyrite. The value of Zgerite
in parallel with the -150 Q resistor shall then be no lower than 130 Q. In equation formn:
15OZferrite >1300Q
150 + Zserrite
Sol /ing for 7TerrIIe \Jlinlric 2 value of 975 O __This impline that the ferrites—selected for this

application shall have a minimum impedance of 975 Q over the frequency range of
0,15 MHz to 30 MHz. For a given set of ferrites, the minimum impedance (jwL) will occur
at the minimum frequency of 0,15 MHz.

Combining the two conditions described above, it is seen that the second condition at
0,15 MHz sets the minimum requirements for the impedance of the ferrites. Any value of
impedance for the ferrites above this value would be acceptable.

In order to establish that the selected ferrites will accomplish the intended function, use of the
test set-up shown in Figure G.4 is suggested. A traditional impedance meter/analyzer can be
used to measure the impedance between point Z (/ and V in Figure G.4) and the reference
ground. Another approach is to measure the individual voltage and current at point Z, then
calculate the impedance. At a minimum, the impedance measurement should be made at
0,15 MHz. However, it is advisable to measure the impedance across the entire 0,15 MHz to
30 MHz range, to ensure that any stray capacitance associated with the ferrites and the
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coaxial cable does not degrade the ferrite impedance. This effect is of concern because
laboratory data have shown that it is unlikely that the desired impedance can be achieved with
only a single pass of the coaxial cable through the ferrites — i.e. multiple passes through the
ferrites are necessary. This arrangement increases the chances of stray capacitance
adversely affecting the impedance of the ferrites. It has been demonstrated that in the
laboratory that the desired impedance versus frequency can be achieved.

Capacitive voltage

Current probe
probe Ferrites
! v
Impedance G+ ) \0} ' ’ ’ | , i}
rmetel
A
150 Q
0)

O Reference O Test

© CW out

Network analyzer

IEC §897/14

Figure G.4 — Basic test set-up to measure combined impedance
of the 150 Q and\ferrites
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Annex H
(normative)

Specific guidance for conducted disturbance
measurements on telecommunication ports

H.1 General

The purpose of Annex H is to define methods of measurement of the unwanted common mode
disturbance at the telecommunication ports of an EUT. Various measurement procedures can

be usefi; assummarized I Tabte H.1-

Where |there are multiple similar ports on an EUT, it shall be shown by pre-scanning d

rsome

other technique that the ports are similar in their emissions performance, and that the

condugted disturbance on the selected port is representative of the other similar ports.

Table H.1 — Telecommunication port disturbance measurement-procedure seledtion
Cable type Number of pairs Example ANs Measurement Procedures
type
1 Balanced, 1 (2 wires) Figure 1.1 Voltage H.5.2
Unscreened 2 (4 wires) Figure 1.2
3 (6 wires) Figure 1.3
4 (8 wires) Figure 1.3
2 Balanced, 1 (2 wires) Not applicable Voltage and H.5.4
ynscreened . current Adjustment of fhe
2 (4 wires) - N
: matching network (CMAD)
3 (6 wires) b . t
4 (8 wires) may be requireg to
4 (> 8 wi achieve the spedified
>4 ( wires) impedance.
3 Screened Not applicable Figure 1.10 Voltage H.5.2
or coaxial Figure 1.8
4 Screened Not applicable Not applicable Current or voltage H.5.3
or coaxial
5 Unbalanced Not applicable Not applicable Voltage and H.5.4
cables current Adjustment of the
matching network (CMAD)
may be required to
achieve the spedified
impedance.
6 Unbalanced Not applicable Relevant Voltage The AMN shall be ysed as
mains AMN a voltage probje.
Further| details:
a) Wheére ||cnr|’ an AAN shall cafief\ll allthe rnnlllirnmnnfe defined in Clause H 2
b) Where used, the current probe shall satisfy the requirements defined in Clause H.3 and the voltage probe

shall satisfy the requirements defined in Clause H.4.

the AMN used.
d) The procedure described in H.5.2 gives results with the lowest measurement uncertainty.

e) Each EUT unscreened symmetric telecommunication port shall be tested with the example AAN applic
the total number of balanced pairs in that EUT port (for example, a four-pair EUT port shall use the ex

and is independent of how the other pairs in the cable are used.

AANs from Annex | are appropriate only for use with the stated number of pairs in the cable.

c) When measuring the mains terminal disturbance voltages, the mains voltage shall be supplied to the EUT via

AAN shown in Figures 1.3, 1.6 or 1.7), provided that at least one pair is used for balanced telecommunication

f) The AANs shown in Figures 1.2 and 1.3 can be used for any number of pairs up to the maximum; remaining

able to
ample



https://iecnorm.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014 -93 -

H.2 Characteristics of AANs

Measurement of common mode (asymmetric mode) current or voltage emissions at wired
network ports for attachment of unscreened balanced pairs shall be performed with the wired
network port connected by a cable to an AAN; thus, the AAN shall define the common mode
termination impedance seen by the wired network port during the disturbance measurements.

The AAN (as calibrated including all appropriate adapters required to connect to the EUT and
AE) shall have the following properties:

a) The common mode termination impedance in the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz
shall be 150 O + 20 O, phase angle Q° + 20°

b) Theg AAN shall provide sufficient isolation against emissions from an AE or load,cot|nected
to the wired network port being measured. The attenuation of the AAN, for common mode
em|ssions originating from the AE, shall be such that the measured, level of these
em|ssions at the measuring receiver input shall be at least 10 dB below the rglevant
em|(ssion limit.

Theg preferred isolation is:

e [150 kHz to 1,5 MHz, isolation > 35 dB to 55 dB, increasingdlinearly with the logarithm
of the frequency;

e |1,5 MHz to 30 MHz, isolation > 55 dB.

NOT|E Isolation is the decoupling of common mode disturbanee originating in an AE and subgequently
appgaring at the EUT port of the AAN. Certain parameters of the test system are considered in defermining
the adequate requirement for disturbance levels.

c) The AAN shall meet the longitudinal conversionjloss (a ¢ ) requirements from 150|kHz to
30 MHz stated in Table H.2. Actual LCL valges to simulate different cable categories are
deflned in Table H.2.

Table H.2 — a| ¢ values

Cable type acct Tolerance
dB dB
- ; .
Cat 3 (pr better) a e \=55-10Ig 1+ [?) +3
i / 2] 3f 2 MH
_ _ J 3 forf < z
Cat 5 (pr better) aicL =65-10ig 1“{ 5 J -3 /+4,5 for 2 MHz < /< 30 MH3
- ; T
Cat 6 (pr better) ac =75-10Ig 1+(—\ o ,\{3 f,?r_‘{.f 2 MHEA
\D} I TO TUIT LIVIIIL_J_UU VALY

NOTE 1 The equations provide the variation of LCL (a in dB with frequency fin MHz.

LCL)

NOTE 2 LCL versus frequency is an approximation of the LCL of typical unscreened balanced cables in
representative environments. The specification for category 3 is considered representative of the LCL of typical
telecommunication access networks.

d) The insertion loss, or other deterioration of the signal quality in the wanted signal
frequency band caused by the presence of the AAN, shall not significantly affect the
normal operation of the EUT.

e) The voltage division factor (Fpay) shall be £ 1 dB from 150 kHz to 30 MHz. The AAN
voltage division factor is calculated as follows:


https://iecnorm.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

- 94 - CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014

FapN = 20Ig Zcm

mp

daB

where V., is the common mode voltage appearing across the common mode impedance
presented to the EUT by the AAN, and V,,, is the resulting receiver voltage me
directly at the voltage measuring port. The voltage division factor shall be added to the
receiver voltage measured directly at the voltage measuring port, and the result compared
with the voltage limits as applicable. The voltage division factor is a calibrated quantity
with an uncertainty and no tolerance.

H.3

Characteristics of current probe

The current probe shall have a uniform frequency response without resonances (o

frequer
caused

During
probe i
used.

The in
CISPR

H.4

The ca

H.5

H.5.1

Clause
condug
proced

H.5.2

Measu
as defi
the AN
the ussg

cy range of interest), and shall be capable of operating without saturation
by the operating currents in the primary winding.

S inadequate for determining the converted common mode, and therefore shall

sertion impedance of the current probe shall not bhe-larger than 1 Q (see
16-1-2: 2014).

Characteristics of capacitive voltage probe

bacitive voltage probe defined in 5.2.2 of €ISPR 16-1-2: 2014 shall be used.

Procedures for common modéZmeasurements

General

H.5 describes the measurement procedures that can be used to measure ll
ted disturbance of wired network ports. Depending on the cable type, d

Measurement procedure using AANs

ement is~made at wired network ports using AANs with longitudinal conversion

according to the cable category specified by the equipment documentation proV
rs

asured

er the
effects

measurements of currents, where an AAN is used to terminate-the line, a [current

not be

5.1 of

he CM
ifferent

Lires can be used, each with its advantages and disadvantages (see also Annex [G).

losses

ned in-Table H.2 The EUT shall not exceed the applicable limits when measurgd with

ided to

When disturbance voltage measurements are performed, an AAN providing a voltage
measuring port suitable for connection to a measuring receiver, while satisfying the wired
network port common mode termination impedance requirements, shall be used.

For unscreened cables containing balanced pairs, the AAN according to Clause H.2 shall be
used. The LCL values of the AAN shall be within the tolerance in Table H.2 of an AAN

approp

riate to the cable category connected to the EUT.

a) Arrange the EUT as per Figure H.1.

b) Measure the voltage at the measurement port of the AAN, then correct the reading by
adding the AAN voltage division factor (Fpayn) defined in list item e) of Clause H.2, then
compare to the limit.
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EUT —! AE
AAN
1
2
RGP
< 08m > No restriction
on length
- v IEC 0898/14

Key
1 Distance to the horizontal RGP: 40 cm for tabletop equipment; up to 15 cm for floor standing equipment.

Alterpatively, tabletop EUT can be 40 cm from a vertical RGP.
2 Distance to the RGP is not critical if the AAN provides sufficient isolation against emissions/from an AE|

Figure H.1 — Measurement set-up using an AAN

H.5.3 Measurement procedure using a 150 Q load connected'to the outside surnface

of the cable screen

This pfocedure can be used for all types of coaxial cables, metallic screens or sfrength

membgrs on fibre optic cables or shielded multi-pair cables.

a) Arrange the EUT as per Figure H.2.

b) Break the external protective insulation (exposing the shield), and connect a| 150 Q
res|stor using an electrical connection from the cable screen to the RGP (throygh the
150 Q resistor). The length of this electrical connection shall be < 0,3 m from the putside
surface of the screen to the RGP.

c) Apply a ferrite tube or clamp between the 150 Q connection and AE.

d) Measure the current with a current probe and compare to the current limit. The common

mofle impedance towards the right of the 150 Q resistor shall be sufficiently large so as
not| to affect the measurement. Use the method of H.5.5 to measure this impgdance,
which should be much, larger than 150 Q so as not to affect the measuremgnt for
frequencies emitted(by‘the EUT.
Volfage measurement may also be performed in parallel with the 150 Q resistor| with a
high impedangcé:probe, or by using a "50 Q to 150 Q adaptor" (described in IEC 61(000-4-6
[9] Bs a 150-Q. Toad) and applying the appropriate correction factor (9,5 dB in casg of the
"50]|Q to 150-Q adaptor").



https://iecnorm.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

- 96 - CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014

Measurement Connection to the outside
current probe surface of the shield
EUT ]
0,1m Ferrites A
—
S

150 Q

Key
1 Distd

Alterpatively, tabletop EUT can be 40 cm from a vertical RGP.

2 Distd

03mto0,8m 0,1m No restriction

on length

I

nce to the horizontal RGP: 40 cm for tabletop equipment; up to 15 cm<{for. floor standing eq

nce to the RGP is not critical if the impedance of the ferrite is higher than-that given in G.6.

Figure H.2 — Measurement set-up using-a 150 Q load
to the outside surface of the shield

C 0899/14

uipment.

H.5.4 Measurement procedure using a combination of current probe and capaditive
voltage probe
Becaugde an AAN is not used in the procedure;'the common mode impedance is not stapilized;
therefoye the EUT is measured against both\the voltage and the current limits, as defined in
the follpwing steps:
a) Arrange the EUT as per Figure H:3.
b) Megasure the current with a-current probe, and compare the results against the [current
limits.
c) Measure the voltage with a capacitive voltage probe as specified in H.4.
1) |Adjust the measured voltage as follows:
i) Current margin < 6 dB: subtract the actual current margin from the mgasured
voltage.
i) Current margin > 6 dB: subtract 6 dB from the measured voltage.
2) Compare the adjusted voltage with the applicable voltage limit.
3) Bath the measured current and the adjusted voltage shall he helow the applicable

current and voltage limits.

d) If the EUT has met both limits at all frequencies, then the EUT is compliant.
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- Ferrites
5) Capacitive :
0,1m (optional)
Current — voltage 1)
e
probe probe S
AMN ) 2) RRRRaaaaan
— R
I

IEC 0900/14

It is not fequired to place both the current probe and the capacitive voltage probe in the measurement set-hp at the

same tinje unless simultaneous current and voltage measurements are to be made.

1)

2)

H.5.5 Measurement of cable, ferrite\and AE common mode impedance

Dis{ance to the horizontal RGP: 40 cm for tabletop equipment; up to 15 cm for floor standing equigment.
Altgrnatively, a tabletop EUT can be 40 cm from a vertical RGP.

Thg cable used in testing shall drop directly from the EUT to a position 4 cm + J=cm from the RGP, afpd run
at this position between the EUT and AE tables. This restriction does not apply<to the section of the|cable
paspking through the voltage probe.

Unlgss battery operated, the EUT shall be powered using an AMN placéd ©on the RGP at > 10 cm frdm the
neafrest edge of the RGP. The EUT power cord shall be routed away ffom the cable used in testiphg, to
minfmize coupling or crosstalk effects.

The horizontal projection of the EUT to the measurement device™shall be 30 cm + 1 cm.
Thg current and voltage probes shall be separated by 10 cm %1 cm. Either the current probe (as shoywn) or
the |capacitive voltage probe may be placed on the EUT side:

Figure H.3 — Measurement set-up using current
and capacitive.voltage probes

One of| the following three procedures is used to measure the total common mode| (TCM)

impedgnce of cable, ferrite, andAE.

a)

Procedure using two current probes

1) [Characterize the"drive" probe and measurement probe 50 Q system; see Figyre H.4.
Insert a drive yoltage (V1) from a signal generator into the "drive" probe, and|record
the resulting ‘surrent (74) in the measurement probe.

2) Remove-thecable from the EUT and short it to ground at the EUT end.
3) Applysthe same drive voltage (V) to the cable with the same "drive" probe.
4) Measure the current with the same measurement probe and calculate the cpmmon

ode impndnn{‘n of the cable ferrite _and AE combination hy {‘nmlnaring the lcurrent
(I12) read by the measurement probe with that in the first step (common mode
impedance = 50 x I4/I,). For example, if I, is half I,, then the common mode
impedance is 100 Q.

5) This TCM impedance measurement technique shall be used only under the following
conditions:

The loop length (circumference) in the 50 Q characterization set-up of Figure H.4 shall
be within 0,9 times to 1,1 times the total loop length in Figure H.2 and both loop
lengths shall be less than 1,25 m. These conditions are necessary to minimize loop
resonance(s) that could affect the impedance measurement and increase
measurement uncertainty.

Procedure using an impedance analyzer

Connect the impedance analyzer between the cable attached to the EUT port being
measured and the RGP. The EUT is disconnected for this measurement, and all wires in
the cable attached to the EUT port being measured, including the shield if present, are
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connected together at the point where they are connected to the impedance analyzer. The
cable length conditions cited above shall be applied for this measurement. This
measurement set-up is similar to that shown in Figure G.4.

Procedure using a network analyzer

Using a network analyzer, a current probe, and a capacitive voltage probe, measure the
common mode voltage and current. The ratio of the voltage to the current on the cable
attached to the EUT port under test, as measured with the network analyzer, defines the
TCM impedance. This measurement test set-up is similar to that shown in Figure G.4. All
wires in the tested cable, including the shield if present, shall be connected together at the
EUT end of the cable, similar to the procedure described in item b).

50 Q

L]

Drive LJ
probe - \

Y\ Measurement

Current probe
probes
Iy
4]
Signal generator Receiver

Network analyzer

IEC 0901/14

Figure H.4 — Characterization set-up
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Annex |
(informative)

Examples of AANs and ANs for screened cables

Figures I.1 through 1.7 provide schematic diagrams of examples of AANs. Figures 1.8 through
I.11 provide diagrams of examples of ANs for screened cables.

AAN metal case

AAN
Ly
YN
O Y Y ——O
EUT Balanced pair AE
|
| C C
ant m R R
| °
|
L
L
°
C=4,7uF
Rx
R=200Q 500
Li=2x38mH
L, =2x38mH
AE = Associated equipment
EJUT = Equipment under test
Rx = Receiver input
IEC 0902/14
NOTE 1| Nominal veltage division factor = 9,5 dB.
NOTE 2| Z_,, represents the unbalanced network required to adjust the LCL.
Figure 1.1 — Example AAN for use with unscreened single balanced pairs
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AAN metal case

Li=5x1,4mH for 1 or 2 pairs Ly=4x14mH
0 ./\/\ Py ./\/\ 0
Balanced pair 2
O—, .f\/\ ® .f\/\ 0
EUT } AE
o | ./\/\ P .f\/\ 0
\
Balanced pair 1 \
\
O—® | -KY\ ° _KY\ o)
l } C_— C_—~ C—- Cc——
Rd Rd
ant m ant
[ ]
| \
1 Ry Ls La
100 Q
Rx
50 Q
C=82nF
[3=2x3,1mH
[4=2x3,1mH
Bsa=390 Q
AE = Associated equipment
EWT = Equipment under test
Rx = Receiver input
L3 @and L4 provide a transverse inductance across each pair =4 %3,1 mH = 12,4 mH
IEC P903/14

NOTE 1| Nominal voltage division factor = 9,5 dB.
NOTE 2| Z_,, represents the unbalanced networkirgquired to adjust the applicable LCL.

NOTE 3| This AAN can be used to measurecommon mode disturbance equally well on a single un
balanced pair, or on two unscreened balanded pairs.

Figure 1.2 — Example AAN with high LCL for use with either one
or two unscreened balanced pairs

creened
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AAN metal case

AAN
L1=9x14mH for 1, 2, 3 or 4 pairs L;=8x1,4mH
O SN o/ | o
Balanced pair 4
o PY AR Py HAS o
|
I
o } NAS Py AR o
Balanced pair 3 }
o—® ; NAS Py AR o
EUT — AE
| |
O I I .m ® ./V\ D
Balanged pair 2 } }
| |
O , ‘ ‘ ./Y\ ® ./Y\ D
| I I
| | |
O —t— .f\/\ .m D
Lo
Balanged pair1 | | |
| I I
O—@—+—+— 28 /N
BEE ) C * cL == ¢TF 0 c=r oo i
| | |
4xZ R Ry Ry Rq
I RIRIES S aal
| | I I
S A R Ls Ly Ls Lg
100 Q
Rx
50 Q
C=B2nF
R4=390 Q

AE =|Associated equipment
EUT =|Equipment under test

Rx =|Receiver input

L3, Lg| Ls and Ls =2 x 3,1 mH

Ls, Lsf Ls and L, provide a transverse inductance across each pair =4 x 3,1 mH = 12,4 mH
IEC 0904/14

NOTE 1| Nominal voltage division factor = 9,5 dB.

NOTE 2| Z

ot Fepresents the unbalance network required to adjust the applicable LCL.

NOTE 3| This"TAAN can be used to measure common mode emissions equally well on a single ungcreened
balanced pair,~or on two, three or four unscreened balanced pairs.

Figure 1.3 — Example AAN with high LCL for use
with one, two, three, or four unscreened balanced pairs
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AAN metal case

CAUTIO
common
active ur
NOTE 1

NOTE 2

AAN for 2 pairs Ly
O ° YN O
Balanced pair 2 N
EUT © f ? N ° A
O 1 r LY YN O
Balanced pair 1
e } i Y o
‘ ‘ I 4 x Cy
2 X Zeat D 4 x R,
||
1 L R
Ry
C.=33nF 5(';’(‘)
R, =576 Q
Rb =60Q
R.=44Q
Li=4x7mH
AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input
IEC 0905/14

N — Due to the possibility of erroneous measurement results, this AAN should not be used to
mode emissions on unscreened pair cablesiconnected to telecommunication ports that contain
screened balanced pair.

Nominal voltage division factor = 34'dB.

Z_._. represents the unbalance.network required to adjust the applicable LCL.

cat

Figure 1.4 — Example AAN, including a 50 Q source matching network
at the voltage measuring port, for use with two unscreened balanced pairs

measure
only one
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AAN metal case

AAN for 2 pairs Ly
° ~AA o)
AE

©)

Balanced pair 2

EUT

T Y o
Balanced pair 1 ’ T .f\/\f\
O Y v\ O
* IR
| | _— 4 x Cy
2 X Zeat D D 4 xR,
| |
L L I 4D
Rx
50 Q
Ca=33nF
R,=400Q
L= 4 x 7 mH

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test

Rx = Receiver input
IEC 0906/14

NOTE 1| Nominal voltage division factor = 9,5 dB.

NOTE 2| Z_,, represents the unbalance network required to adjusitfie,applicable LCL.

NOTE 3| CAUTION - Due to the possibility of erroneous, measurement results, this AAN cannot be
measurel common mode emissions on unscreened pair cableés*connected to wired network ports that em

one actiye unscreened balanced pair.

Figure 1.5 — Example AAN for use with two unscreened balanced pairs

used to
loy only
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AAN metal case

AAN for 4 pairs Ly
O ° SV O
Balanced pair 4
O . ® RS O
0 ‘ . aaat o
Balanced pair 3 ‘ °
O *— ° Y Y o)
EUT ‘ ° AE
0O | | ® Y YN 9)
Balanced pair 2 } } ./Y\/\
C ? | | ¢ L ©
o | | | ® YY) O
BRalanced pair 1 | | | hd
) | | |
O———— T T T 1T Wi—f\f\f\ O
exza (L]
I A 8 x Ra
Rc
Rb
_ Rx
C,=33nF 500
R,=1152 Q
Ry = 6Q
R.=440Q
L= 8 x7mH
AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input
IEC 0

Nominal voltage division factor = 34\dB.
Z ., represents the unbalance\network required to adjust the applicable LCL.

CAUTION - Due to the possibility of erroneous measurement results, this AAN cannot be

measurel common mode emissions on unscreened pair cables connected to wired network ports that em

than fou

active unscreened balanced pair.

Figure 1.6\~ Example AAN, including a 50 Q source matching network
jat the voltage measuring port, for use with four unscreened balanced pairs

07/14

used to
bloy less
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AAN metal case

AAN for 4 pairs Ly
Balanced oo 4 ° SV O
alanced pair
O L4 ° SV o)
Bl g o) 3 } ® ./\/V\ O
alanced pair
fo! *— ® Y YN o)
EUT ‘ . AE
o Ll 'y AAAY O
Balanced pair 2 } } .KVY\
© * I I ® L ©
0O | | | YT O
Balanced pair 1 b *
[ o
1 1 1
e 000
[ I A R 8 x R,
Rx
C.=33nF 500
Ra= 800 Q
L= 8 x 7 mH
AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input
IEC 0908/14

NOTE 1| Nominal voltage division factor = 9,5 dB.
NOTE 2| Z_,, represents the unbalance network reguired to adjust the applicable LCL.

NOTE 3| CAUTION - Due to the possibility~of erroneous measurement results, this AAN cannot be|used to
measurel common mode emissions on unscreened pair cables connected to telecommunication ports that employ
less thar| four unscreened balanced pairs,

Figure 1.7 — Example_AAN for use with four unscreened balanced pairs
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NOTE

Figure 1.8 — Example AN for use with coaxial cablesj{.employing an internal com

NOTE 1

Coaxial Centre-conductor wire AN metal case
bulkhead
connector Coaxial cable AN

EUT

AE

Ly

Coaxial cable Coaxial cable

Coaxial
bulkhead
connector

Isolation
plate R

100 Q

Connection to

coaxialcable-screen

-

Rx Screen-conductor wire

50 Q

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input
Common mode choke L1 =2 x 7 mH
IEC 0909/14

Nominal voltage division factor = 9,5 dB.

mode choke created by bifilar winding an insulated centre-conductor wire
and an insulated screen-conductor wire oh a common magnetic core
(for example, a ferrite toroid)

. Miniature coaxial cable
Coaxial \

bulkhead
connector

EUT

AN metal case

Coaxial cable AN

AE

Coaxial cable Coaxial cable

Coaxial
bulkhead
connector

Isolation plate;
shunt C < 1pF

Connection to
coaxial.cable screen

mon

AE = ADDUU;atUu‘ CL{U;'JI 111 It
EUT = Equipment under test
Rx = receiver input
Common mode choke L. > 9 mH, total parasitic shunt C <1 pF
IEC 0910/14

Nominal voltage division factor = 9,5 dB.

NOTE 2 More toroids may be needed to fully meet the requirements for ANs.

Figure 1.9 — Example AN for use with coaxial cables, employing an internal common
mode choke created by miniature coaxial cable (miniature semi-rigid solid copper
screen or miniature double-braided screen coaxial cable) wound on ferrite toroids
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CISPR

NOTE

Figur,

internpl common mode choke created by bifilar winding multiple insulated signal

NOTE 1

NOTE 2

16-2-1:2014 © IEC 2014 -107 -

Multiple signal wires, number = n

Screened AN metal case
bulkhead
connector Screened cable AN
EUT AE
Multi-conductor L Multi-conductor
screened cable ! \ ~ screened cable
: °
' VT
. ./\/\ R
[}
VYT
Isolation b Screened
plate R bulkhead
100 Q connector
Connection 10 )]
cable screen Rx Screen-conductor wire
50 Q
AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input
Common mode choke L = (n + 1) x 7 mH, where n = number of signal wires
IEC 0911/14

Nominal voltage division factor = 9,5 dB.

e 1.10 — Example AN for use with multi-conductor screened cables, employi

and an insulated screen-conductor wire on a common magnetic core
(for example, a ferrite toroid)

Multi-conductor.sereened cable
Screened
bulkhead \
connector

AN metal case

Screened cable AN AE

EUT

Multi-conductor
screened cable

Multi-conductor
screened cable

Screened
bulkhead
connector

Isolation plate,
shunt C <1 pF

Connection to
cable screen

ng an
wires

ibU () L

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input

Common mode choke Lqm > 9 mH, total parasitic shunt C < 1 pF
IEC 0912/14

Nominal voltage division factor = 9,5 dB.

More toroids may be needed to fully meet the requirements for ANs.

Figure 1.11 — Example AN for use with multi-conductor screened cables, employing an
internal common mode choke created by winding a multi-conductor screened

cable on ferrite toroids
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

SPECIFICATIONS DES METHQDES ET DES APPAREILS DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DE L'IMMUNITE AUX

PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 2-1: Méthodes de mesure des perturbations et
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de I'immunité — Mesures des perturbations conduites
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référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I'objet de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CISPR 16-2-1 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2008, I'Amendement
1:2010 et 'Amendement 2:2013. Cette édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I’édition
précédente: Des méthodes de mesure utilisant un nouveau type d'équipement d'appoint —
dont lI'acronyme est CDNE — ont été ajoutées.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
CISPR/A/1053/FDIS CISPR/A/1062/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste_de toutes les pnrfinc de la série CISPR 1R, pllhliéne sous le titre

jénéral

Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radioélectriues et

de 'immunité aux perturbations radioélectriques, peut étre consultée sur le site web de|l'lEC.

Le comlité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de

stabilit¢ indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch” ,dans les dpnnées

relativgds a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supjprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amgndée.
IMPORTANT - Le logo “colour inside” qui‘se trouve sur la page de couverture de
cette |publication indique qu'elle contient*des couleurs qui sont considérées comme
utiles| a une bonne compréhension de“son contenu. Les utilisateurs devraient, par
conséquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

Le contgnu du corrigendum d'actit.2020 a été pris en considération dans cet exemplaire
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SPECIFICATIONS DES METHQDES ET DES APPAREILS DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DE L'IMMUNITE AUX
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PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 2-1: Méthodes de mesure des perturbations et
de I'immunité — Mesures des perturbations conduites
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3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60050-161, ainsi que
les suivants, s’appliquent.

3.11

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

3.1.2
réseau fictif
AN
impédance de charge de référence conventionnelle (simulation) présentéer au matdriel en
essai Ei)ar les réseaux réels (par exemple lignes longues d'alimentation électrique|ou de
communication), aux bornes de laquelle on mesure la tension perturbatrice RF

Note 1 a|l'article: L’abréviation «AN» est dérivée du terme anglais développé_eorrespondant «artificial nefwork».

3.1.3
réseauy fictif d'alimentation
AMN
réseaul qui fournit une impédance définie au “dnatériel en essai aux fréquences
radioélgctriques, accouple la tension perturbatrice au'récepteur de mesure et désaccduple le
circuit ¢'essai du réseau d'alimentation

Note 1 § I'article: Il existe deux types fondamentaux.de ce réseau: le réseau en V (AMN en V) qui accuple les
tensions|non symétriques, et le réseau en triangle (/AMN en A) qui accouple séparément les tensions symétriques
et non symétriques.

Note 2 a|I'article: Les termes réseau de stabilisation d'impédance de ligne (RSIL) et réseau AMN en V sont utilisés
indifféremment.

Note 3 & l'article: L’abréviation «AMN» est dérivée du terme anglais développé correspondant «artificipl mains
networky.

3.1.4
matériel associé
AE
matérig¢l nécessaife pour aider au fonctionnement du matériel en essai qui ne fait pag partie
du systéme soumis a essai

Note 1 I'article: L’abréviation «AE» est dérivée du terme anglais développé correspondant «agsociated
equipmebt»-

3.1.5

réseau fictif asymétrique

AAN

réseau utilisé pour mesurer (ou injecter) des tensions asymétriques (en mode commun) sur
des lignes symeétriques de signaux non blindées (par exemple, de télécommunication) en
rejetant le signal symétrique (en mode différentiel)

Note 1 a l'article:  Un AAN est un AN (réseau fictif) permettant de simuler la charge asymétrique constituée par le
réseau de télécommunications.

Note 2 a l'article: Le terme «réseau en Y» est synonyme d'AAN.

Note 3 a l'article: L’AAN peut également étre utilisé pour les essais d’immunité lorsque le récepteur de mesure
d’acces devient I'acces d’injection des perturbations.
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Note 4 a l'article: L’abréviation «AAN» est dérivée du terme anglais développé correspondant «asymmetric
artificial network».

3.1.6

tension asymétrique

tension perturbatrice a fréquences radioélectriques qui apparait entre le point milieu
électrique des bornes du réseau et la masse, appelée parfois tension en mode commun

Note 1 & l'article: Si V5 est la tension vectorielle entre I'une des bornes du réseau et la masse, et V}, est |a
tension vectorielle entre les autres bornes du réseau et la masse, la tension asymétrique correspond a la moitié de
la somme vectorielle de V4 et 7, c'est-a-dire (V5 + Vp)/2.

3.1.7

tenSiOI'l'Sylllétlique
tension perturbatrice a fréquences radioélectriques qui apparait entre les deux fils d'uf] circuit
a deux fils, tel qu'un réseau d'alimentation monophasé, appelée parfois tension ‘e mode
différentiel

Note 1 a[l'article: La tension symétrique est la différence vectorielle (V5 - V).

3.1.8
tension en mode non symétrique
amplitude de la tension vectorielle, V, ou ¥}, (définie en 3.6 et 3.7)

Note 1 @ l'article: La tension non symétrique est la tension mesudrée par I'utilisation d'un résdau fictif
d'alimenfation en V.

Note 2 a[l'article: Voir notes en 3.6 et 3.7 pour des détails concergant V', et V},.

3.1.9
matériel auxiliaire

AuxEqr

périphgrique faisant partie du systéeme soumis a essai

Note 1 @ l'article: L’abréviation «AuxEq» . €St dérivée du terme anglais développé correspondant dqauxiliary
equipmehty».

3.1.10
CDNE-x
réseaul| d'accouplement et\de désaccouplement dédié a la mesure des émissions dans la
gammgdg de fréquences(de 30 MHz a 300 MHz; ou le suffixe “X” peut étre “M2” ppur les
réseauk a deux fils non/blindés, le courant continu ou les accés de commande, “M3” pour les
réseauk a trois filssnon blindés, le courant continu ou les accés de commande, et “Sx” pour un
cable blindé avetxfils internes

Note 1 & I'article® Voir I'Annexe J dans la CISPR 16-1-2: 2014, pour des exemples de schémas de moptage du
CDNE-X]

3.1.11

cable coaxial

cable comportant une ou plusieurs lignes coaxiales, généralement utilisé pour réaliser une
connexion adaptée entre un équipement d'appoint et le matériel de mesure ou le générateur
d'essai et fournissant une impédance caractéristique spécifiée et une impédance de transfert
maximale admissible spécifiée

3.1.12

courant en 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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3.1.13

perturbation continue

perturbation RF de durée supérieure a 200 ms a la sortie en fréquence intermédiaire d'un
récepteur de mesure, qui provoque une déviation sur l'indicateur du récepteur de mesure, en
mode de détection de quasi-créte, qui ne décroit pas immédiatement

3.1.14

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

3.1.15l
perturbation discontinue
pour lds claguements comptés, perturbation de durée inférieure a 200 ms a)la sqrtie en
fréquernce intermédiaire d'un récepteur de mesure, qui provoque une déviation transitgire sur
I'indicateur du récepteur de mesure, en mode de détection de quasi-créte

Note 1 all'article: Pour la perturbation impulsive, voir I'l[EC 60050-161:1990, 161-02-08.

3.1.16
émissipn (électromagnétique)
process$us par lequel une source fournit de I'énergie électromagnétique vers I'extérieur

[SOUR[CE: IEC 60050-161:1990, 161-01-08]

3.1.17
limite ¢d'émission (d'une source perturbatrice)
valeur | maximale spécifiée du niveau - d‘&mission d'une source de perturbation
électromagnétique

[SOUR[E: IEC 60050-161:1990, 161-03512]

3.1.18
matériel en essai
EUT
matérigl (dispositifs, appareils et systémes) soumis aux essais de conformité pour la CEM
(émission)

Note 1 3| l'article: L’abreviation «<EUT» est dérivée du terme anglais développé correspondant «equipmgnt under
test».

3.1.19 | Temps de mesure et durées de balayage
3.1.19.

mesurage
processus consistant a obtenir expérimentalement une ou plusieurs valeurs que I'on peut
raisonnablement attribuer a une grandeur

[SOURCE: JCGM 200:2012, 2.1 [12]"]

3.1.19.2

temps de mesure

Tm

temps effectif et cohérent pour obtenir un résultat de mesure a une fréquence unique (dans
certains domaines, appelé également temps de palier)

1 Les nombres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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— pour le détecteur de créte, le temps effectif pour détecter le maximum de I'enveloppe du
signal,

— pour le détecteur de quasi-créte, le temps effectif pour mesurer le maximum de
I'enveloppe pondérée,

— pour le détecteur de valeur moyenne, le temps effectif pour effectuer la moyenne de
I'enveloppe du signal,

— pour le détecteur de valeur efficace, le temps effectif pour déterminer la valeur efficace de
I'enveloppe du signal
3.1.19.3

balayage (1)
variatigdn continue ou par pas de la fréquence dans un intervalle de fréquences donné

3.1.19.
intervdlle

Af

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

3.1.19.pb

balayapge (2)
variatidn continue de la fréquence dans un intervalle de fréquences donné

3.1.19.p

durée de balayage
T.

S
temps ¢g'un balayage compris entre la fréquence.de départ et la fréquence d'arrivée

3.1.19.F

vitesse¢ de balayage
intervalle de fréquences divisé par la durée de balayage

3.1.19.8

temps |[d'observation
T

o
somme des temps de ‘mesure T,,, & une certaine fréquence dans le cas de balayages mpltiples

Note 1 a|l'article: $iw'est le nombre de balayages, alors Ty =n x Ty

3.1.19.p

temps |[d'observation total
Tiot

temps effectif pour une vue d'ensemble du spectre (soit en balayage simple soit en balayages
multiples)

Note 1 a l'article: Si c est le nombre de canaux dans un balayage, alors Tigt = ¢ x n x Ty

3.1.20

récepteur de mesure

appareil de mesure tel qu'un voltmeétre sélectif, un récepteur de perturbations
électromagnétiques, un analyseur de spectre ou un appareil de mesure a FFT, avec ou sans
présélection, satisfaisant aux articles appropriés de la CISPR 16-1-1

Note 1 a I'article: Voir I'Annexe | de la CISPR 16-1-1:2010 pour plus d'information.
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3.1.21

nombre de balayages par unité de temps
ng

1/(durée de balayage + durée du retour)

Note 1 a l'article: Par exemple, balayages par seconde.

3.1.22

norme de produits

publication spécifiant des exigences de CEM pour un produit ou une famille de produits et
prenant en compte les aspects spécifiques de ce produit ou de cette famille de produits

3.1.23
mise a|la terre pour des raisons de protection
mise a|la terre d’'un ou de plusieurs points d'un réseau, d’une installation ou d’'un matériel
pour de¢s raisons de sécurité électrique

[SOURECE: IEC 60050-195:1998, 195-01-11]

3.1.24
masse|de référence
point dge connexion au potentiel de référence

Note 1 g l'article: 1l ne peut seulement y avoir qu'une masse de référence dans un systeme de mepure des
perturbations conduites.

3.1.25
plan d¢ masse de référence
RGP
surfacqd conductrice plate utilisée comme référence commune et qui permet de défipir une
capacité parasite autour d'un EUT

Note 1 a|l'article: Un plan de masse de référence est nécessaire pour les mesures des perturbations condluites, et
sert de masse de référence pour la mesure detensions perturbatrices non symétriques et asymétriques.

Note 2 3| l'article: L’abréviation «RGP»\est dérivée du terme anglais développé correspondant «referencp ground
planey.

3.1.26
essai
opératipn technique, qui consiste a déterminer une ou plusieurs caractéristiques d'un produit,
procesgus ou seryice 'donné, selon un mode opératoire spécifié

Note 1 g I'article:Un essai est destiné a mesurer ou a classer une caractéristique ou une propriété d'uhe entité
en appliquant(a celle-ci un ensemble d'exigences et de conditions d'environnement et de fonctionnement.

[SOURCEWIEC 60050-151:2001, 151-16-13]

3.1.27

configuration d'essai

combinaison qui indique le dispositif de mesure spécifié du matériel en essai et permettant la
mesure d'un niveau de perturbation

3.1.28

impédance totale de mode commun

impédance TCM

impédance entre le cable relié a I'accés évalué du matériel en essai et le plan de masse de
référence

Note 1 a l'article: Le céble est vu dans sa totalité comme un fil du circuit et le plan de masse comme ['autre fil du
circuit. L'onde TCM est le mode de transmission de I'énergie électrique, qui peut conduire a un rayonnement
d'énergie électrique si le cable est exposé dans I'application réelle. Réciproquement, il s'agit également du mode
dominant, résultant d'une exposition du cable a des champs électromagnétiques extérieurs.
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Note 2 a l'article: L’abréviation «TCM» est dérivée du terme anglais développé correspondant «total common
mode».

3.1.29

pondération

conversion (principalement réduction) dépendant de la fréquence de répétition d'impulsions
(PRF) d'un niveau de détection d'impulsions créte en une indication correspondant a I'effet de
I'interférence sur la réception radio

Note 1 a l'article: Pour le récepteur analogique, la géne psychophysique de l'interférence est une grandeur
subjective (habituellement acoustique ou visuelle, et non un certain nombre d'incompréhensions d'un texte parlé).

Note 2 a l'article: Pour le récepteur numérique, l'effet de l'interférence est une grandeur objective qui peut étre
définie spiparte—tat—derrearertaue—strteshits{(BERoutaprobabitité—derretr—surtesbits«(BEP—poyur lequel
une corfection d'erreur parfaite peut toujours s'effectuer, soit au moyen d'un autre paramétre (objectif et
reprodudtible.

b pondérée d'une perturbation
mesurg d'une perturbation a I'aide d'un détecteur a pondération

3.1.29.p

caracté¢ristique de pondération
niveau|de tension créte en fonction de la PRF donnant un €effet constant sur un systé¢me de
radiocdmmunication spécifique, c'est-a-dire, la perturbation &tant pondérée par le systgme de
radiocdmmunication lui-méme

3.1.29.8

détecte¢ur a pondération
détectdur fournissant une fonction de pondération admise

3.1.29.4

facteur de pondération
valeur de la fonction de pondération relative a une PRF de référence ou relative a lg| valeur
créte

Note 1 a|l'article: Le facteur de pondération est exprimé en dB.

3.1.29.p6

fonctign de pondération
courbg de pondération

relation] entre le-niveau de tension créte d'entrée et la PRF donnant une indication de|niveau
constamt diunsrécepteur de mesure avec un détecteur pondéré, c'est-a-dire, la codrbe de
réponsg. d‘un récepteur de mesure pour des impulsions répétées

3.2 Abréviations

Les abréviations suivantes, qui ne figurent pas déja en 3.1, sont utilisées dans la présente
norme.
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ACL Affaiblissement de conversion longitudinale

CCM Mode commun converti (Converted common mode)

CEM Compatibilité électromagnétique

CM Mode commun (Common mode)

CMAD Dispositif d’absorption en mode commun (Common mode absorption device)

CVP Sonde de tension capacitive (Capacitive voltage probe)

Cw Onde entretenue (Continuous wave)

EMI Perturbation électromagnétique (Electromagnetic interference)

FFT Transformation de Fourier rapide (Fast Fourier transform)

Fl Fréquence intermédiaire

ISM Industriel, scientifique et médical (Industrial, scientific and medicah

OATS Site d’essai en espace libre (Open area test site)

PE Terre de protection (Protective earth)

PRF Fréquence de répétition d'impulsions (Pulse-repetition frequency)

RC Résistance-condensateur (Resistor-capacitor)

RF Fréquence radioélectrique (Radio frequency)

SOLT Méthode d'étalonnage Short-open-load-through (Short-open-load-through
(calibration method)

VDF Facteur de division en tension (Voltagedivision factor)

VDU Unité de visualisation (Video display_unit)

4 Types de perturbations a mesurer

4.1

Généralités

L'Article 4 décrit la classification ,des différents types de perturbations et les détgcteurs
5

adapté

4.2

a leur mesure.

Types de perturbations

Pour deés raisons physiques et psychophysiques dépendantes de la distribution spectrale, de
la larggur de bande.du-récepteur de mesure, de la durée, du rythme d'apparition et dy degré
de nuisance lorsyde l'estimation et de la mesure des perturbations radioélectriqyes, on

effectug une distinction entre les types de perturbations suivants:

b)

perturbations continues a bande étroite, c'est-a-dire sur des fréquences discretes, par
ple les composantes fondamentales et les harmoniques produits intentionnel|lement
pO Ferere "G’- CatS eS "2" ‘v"G”-;’ o—SPeC E—C€ uenceS
composé uniquement de raies spectrales individuelles dont la séparation est supérieure a
la largeur de bande du récepteur 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, par exemple les thermostats ou
programmateurs avec un taux de répétition inférieur a 1 Hz (taux de claquement inférieur
a 30/min).
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Les spectres de fréquences décrits en 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 répétées, les deux spectres étant caractérisés par une gamme 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, les mesures peuvent étre effectuées 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
étrgitedes perturbationsatarge bande;

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

c) détpcteur de valeur efficace-moyenne utilisé pour la mesure pondérée des perturbgtions a
large bande permettant I'évaluation de l'effet des perturbations ‘impulsives spur des
seryices de radiocommunication numérique, mais également des) perturbations a| bande
étrgite;

d) un pétecteur de créte qui peut étre utilisé soit pour des mesures de perturbations ja large
barnde soit a bande étroite.

Les rédepteurs de mesure comportant ces détecteurs sont¢spécifiés dans la CISPR 16-[1-1.

5 Cdnnexion du matériel de mesure
5.1 Généralités

L'Article 5 décrit la connexion du matériel de mesure, des récepteurs de mesurg et de
I'’équipgment d’appoint tel que les réseaux fictifs (AN) et les sondes de tension et de cdurant.

5.2 Connexion de I’équipement d’appoint

Le cable de connexion entre-le récepteur de mesure et I'équipement d’appoint doit étrg blindé
et son|impédance caractéristique doit étre adaptée a l'impédance d'entrée du récepfeur de
mesurg. Le résultat de_.mesure doit tenir compte de I'atténuation due au cable de conngxion.

La softie de I'équipement d’appoint doit étre fermée par I'impédance prescrit¢. Une
atténugtion mininrale de 10 dB entre la sortie de I'AN et I'entrée du récepteur de mesTJre est
exigée [pour satisfaire a la tolérance spécifiée de I'impédance de I'AN au niveau de son acces
du cbte materiel en essai. Cette atténuation peut étre intégrée dans I'AN. Pour la prqtection
des cirpuits’ d'entrée du récepteur, il est recommandé d'utiliser un limiteur de transitgires. Il
doit étre congu pour fournir des signaux ayant un niveau maximal a I eniree du recepteur sans
créer d’effets non linéaires.

5.3 Connexions a la masse de référence RF

Le réseau fictif (AN) doit étre connecté a la masse de référence par une impédance RF faible,
par exemple en reliant directement le boitier du réseau AN a la masse 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
I'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.
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NOTE 1 Un conducteur de section rectangulaire (voir dessin ci-aprées): d'une longueur / = 30 cm, d'une |
= 3 cm, d'une épaisseur ¢ = 0,02 cm donnera une inductance L d'environ 210 nH (X, = 40 Q a 30 MHz)
excessive. La valeur de L a été calculée en utilisant I'équation suivante:

-

r=2lin2"_,05+0222%¢
b+c [

ou

argeur b
, qui est

L est I'inductance du conducteur en nH

1, b, c sont les dimensions du conducteur en cm

Si une telle longueur ne peut étre évitée, une largeur aussi grande que possible sera utilisée’ pour n
I'inductapce.

Les mg¢sures de tension aux bornes doivent étre uniquement effectuées par rappg
masse |[de référence. Les boucles de masse (couplage d'impédance _de-raccordement)

hinimiser

rt a la
Hoivent

étre évjtées. Les boucles de masse entraineront une reproductibilité{médiocre des megures et

peuvernt par exemple étre détectées si les composantes mises-a la masse d'un m
d'essailsont sensibles au toucher. Il convient également d'observer ceci pour les maté

ontage
iels de

mesurg (par exemple récepteurs de mesure et les équipements d’appoint connect

s, tels

qu'oscilloscopes, analyseurs, enregistreurs, etc.) équip€és d'un conducteur de tgrre de

protect

on (PE) de classe de sécurité |. Les instruments‘de mesure doivent étre équipép d’'une

isolation RF de maniére a ce que 'AN n’ait qu’une.connexion RF a la masse. Ceci pgut étre

obtenu
appare

avec des bobines RF et des transformateurs d’isolement ou en alimentant les
Is de mesure avec des batteries. La Figure 1 illustre un exemple de montage [d'essai

recommandé avec trois réseaux fictifs d'aliméntation et des bobines PE permettant f'éviter

les bol
réseau
masse|

cles de masse. Sur cette figure, lex.cable de connexion RF entre le réceptelr et le
fictif d'alimentation peut agir comme connexion de masse si le récepteur est mis a la
Par conséquent, il est nécessaire de disposer d'une bobine PE au niveau de ['entrée

d'alimentation du récepteur ou bieny-si le récepteur ne se trouve pas dans une cage de
Faradaly, d'un suppresseur de cpurant de gaine sur le cable de connexion. Ainsi, ghaque

réseau

fictif d'alimentation est/mis a la masse RF une seule fois.
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est tenu d’étre terminé par de mesure
une résistance de 50 Q — | ]
Bobiné
Pas nécessaire si le PE
récepteur de mesure est
utilisé a I'extérieur d’'une cage IEC 0845/14

fictifs d'alimentation et un absorbeur de.courant de gaine sur le cidble RF

bs raisons de sécurité, en cas de défaut, les bobines PE doivent présenter un

impédance pour la tension d'alimentation, -afréquence et tension industrielles. La ten

court-c
étre int

rcuit aux bornes de la bobine PEdoit étre inférieure a 4 V. Les bobines PE ¢
pgrées dans le réseau fictif d'alimentation.

Il convient que I'impédance RF.des bobines PE et des absorbeurs de courant de gain

la gam
du rése
le marg
jusqu'al
étre v
disponi
étre mi
fréquer
qu'il so

me de fréquences des mesures soit élevée par rapport a I'impédance de la cor
au fictif d'alimentation .au plan de masse de référence. Les bobines PE disponik
hé ont, par exemple, une inductance de 1,6 mH pour des intensités nominale
36 A, mais celles-Ci ne sont pas normalisées dans la CISPR 16-1-2. L'atténuati
brifice conformément a I'Annexe E. Certains réseaux fictifs d'alimentatio
bles avec-des bobines PE intégrées. La différence de potentiel entre PE et R
himiséecpour éviter toute saturation des bobines PE par le courant continu ou 3
ce qui-en résulte et qui traverse les bobines. Si ce courant n’est pas connu, il

t & mesurer.

b 1 — Exemple d'un montage d'essai recommandé avec bobines PE, trois réseaux

b faible
sion de
euvent

e dans
nexion
les sur
5 allant
bn peut
n sont
5P doit
basse
be peut

NOTE 2 Les courants de gaine sont des courants RF circulant sur I'écran de cables (par exemple coaxiaux)
blindés et sont une source d'incertitude de mesure. 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
I'Article 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 ou sans mise a la masse, sont exposées a I'Annexe A.


https://iecnorm.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

- 130 - CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014

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;

o 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 peuvent étre satisfaites si I'on observe les conditions suivantes:

a) exigtence d'un rapport signal/bruit suffisant au niveau de mesure désiré, ipar exemple au
nivéau de la limite de perturbation appropriée;

b) déflnition de l'installation de mesure, des conditions de raccordement |et de
fongtionnement du matériel en essai;

c) dars le cas de mesure avec une sonde de tension sur le réseal d'alimentation, 14 sonde
doif avoir une tension de 1,5 kQ, comme spécifié dans-la”CISPR 16-1-2; pdur des
mespures sur d'autres circuits, il peut s'avérer nécessaire d'augmenter l'impédance (fournie
par|exemple par des sondes de tension actives) pour éviter une surcharge excess|ve des
cirduits a impédance élevée;

d) dar|s le cas de mesures avec une sonde de tension, la sonde doit avoir une impgdance
dans le circuit de mesure de 1 Q maximum, comme spécifié dans la CISPR 16-1-2.

6.2 Perturbation non produite par le matériel en essai
6.2.1 Généralités

Le rap&ort signal/bruit de mesure, par.rapport au bruit ambiant, doit satisfaire aux exigences
suivantes. Si le bruit ambiant dépasse’ le niveau exigé, il doit étre enregistré dans le fapport
d'essai

6.2.2 Essais de conformité

Un sitg¢ d'essai doit permettre de distinguer les émissions du matériel en essai du bruit
ambiant. Il convient,que le niveau de bruit ambiant soit d'au moins 20 dB inférieur a la limite
spécifige. Pour lestessais in situ, il convient que le niveau de bruit ambiant soit d'ay moins
6 dB irI‘érieur a~la limite spécifiée. Dans le cas des essais in situ, le niveau de pertdrbation
plus le|bruit.ambiant ne doivent pas dépasser la limite. Si le niveau de perturbation [plus le
bruit apbidant*dépassent la limite, il est alors nécessaire de prendre d'autres mesurgs, par
exemp i
ambia ;
autorisé peut étre déterminée en effectuant une mesure du niveau de bruit ambiant avec le
matériel en essai en place, mais hors fonctionnement.

NOTE L'Annexe A de la CISPR 16-2-3:2010 [3] fournit des recommandations pour la mesure des perturbations en
présence d'émissions de bruit ambiant.

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. Cependant, une attention
particuliere doit étre accordée 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

détectipmdetréte, devateur moyenme et dequasi-créte—Ces caractéristiquessontexaminées

a ’Anngexe B.

6.4 Disposition et conditions de mesure du matériel en essai
6.4.1 Disposition du matériel en essai
6.4.1.1 Généralités

Lorsque cela n'est pas spécifié dans la norme de produits, le-matériel en essai dpit étre
configuré comme décrit dans les alinéas suivants.

Le matgriel en essai doit étre installé, disposé et doit fonctionner d'une fagon compatibje avec
ses applications types. Lorsque le fabricant a specifié ou recommandé une pratique
d'instaljation, cette pratique doit étre utilisée dans lardisposition d'essai, lorsque la prafique le
permet| Cette disposition doit étre typique d’une¢pratique d'installation normale. Les cables,
chargep et dispositifs d’'interface doivent étre cannectés a au moins un des accés d’interface
de chafiue type du matériel en essai et, lorsque' la pratique le permet, chaque cable dpit étre
raccordé a un dispositif représentatif d’'une.utilisation réelle.

Lorsqulil y a des accés multiples du_ méme type, il peut étre nécessaire d'ajouter au matériel
en esspi des cables, charges ou.dispositifs, selon les résultats des essais préliminaires. Il
convient de limiter le nombre de:c¢ables ou fils supplémentaires du méme type a conditjon que
I'ajout ¢'un autre cable ou fil e change pas significativement le niveau de perturbation, c'est-
a-dire pe le fasse pas varier.de plus de 2 dB, sous réserve que le matériel en essai reste
conforme. Les explications-concernant le choix de la configuration et les dispositifs rel|és aux
acces doivent étre données dans le rapport d'essai.

Il convient que les_cables d'interconnexion soient du type et de la longueur spécifiés gans le
cahier fes chafges du matériel particulier. Si la longueur peut étre modifiée, celle qui |produit
la pertyrbation=maximale doit étre retenue.

Si des kables blindés ou spéciaux sont utilisés lors des essais pour obtenir la conformité, une
note doit étre incluse dans le manuel d'instructions indiquant la nécessité d'utiliser de tels
cables.

Les longueurs excessives de cébles doivent étre regroupées en faisceaux approximativement
au centre du cable, chaque faisceau mesurant 30 cm a 40 cm de longueur. S’il n’est pas
possible de procéder ainsi en raison de l'encombrement ou de la rigidité des céables, la
disposition du cable en excés doit étre notée précisément dans le rapport d'essai.

Lorsqu'il y a plusieurs accés d'interface du méme type, la connexion d'un cable a un seul
acces de ce type est suffisante, a condition que I'on puisse démontrer que les céables
additionnels n'ont pas d'influence significative sur les résultats.

Tout ensemble de résultats doit étre accompagné d'une description compléte de I'orientation
des cables et du matériel de facon a pouvoir reproduire les résultats. Si des conditions
spécifiques d'utilisation sont nécessaires pour satisfaire aux limites, elles doivent étre
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spécifiées et documentées, par exemple, la longueur de céble, le type de cable, le blindage et
la mise a la masse. Ces conditions doivent étre incluses dans les instructions fournies a
['utilisateur.

Un matériel qui comporte un grand nombre de modules (par exemple des tiroirs et des cartes
enfichables) doit étre soumis a essai avec un mélange et un nombre représentatifs de ce qui
est utilisé dans une installation type. Il convient de limiter le nombre de modules ou de cartes
enfichables du méme type a condition que l'ajout d'un autre module ou carte enfichable ne
change pas significativement le niveau de perturbation, c'est-a-dire ne le fasse pas varier de
plus de 2 dB, sous réserve que le matériel en essai reste conforme. Il convient de mentionner
dans le rapport d'essai les explications concernant le choix du nombre et du type de modules.

Un systéme constitué d'un certain nombre d’unités distinctes doit étre configuré de maniére a
constitlier une configuration représentative minimale. Le nombre et le mélange d’'unités inclus
dans la configuration d'essai doivent étre normalement représentatifs de ce qui’ esf utilisé
dans upe installation type. Il convient de mentionner dans le rapport d'essai'les explications
concerpant le choix des unités.

Un moglule de chaque type doit étre fonctionnel dans chaque matériel évalué dans up EUT.
Pour uh matériel en essai comprenant un systéme, un de chaqueltype de matériel qui peut
étre in¢lus dans une configuration possible du systéme doit étreZinclus dans le matgriel en
essai.

Les résultats d'évaluation des matériels en essai comportant un module de chaqgye type
peuvent étre appliqués a des configurations comportant/au moins deux modules de ghaque

type.

NOTE || a été constaté que les perturbations provenant(de modules identiques ne s'additionnent généfalement
pas dang la pratique.

La podition du matériel en essai par-.rapport au plan de masse de référence do¢it étre
équivalente a celle qui est utilisée. En conséquence, un matériel posé au sol est placé| sur un
plan d¢ masse de référence, en étantitoutefois isolé de celui-ci, et un matériel sur tgble est
placé slur une table non conductrice:

Les m4gtériels congus pour étre'montés contre un mur doivent étre soumis a I’essai comme un
matérig¢l en essai sur table» L'orientation du matériel doit étre cohérente avec une pratique
d'installation normale.

Des combinaisons,'de types de matériel identifiés ci-dessus doivent également étre disposées
d'une maniére qui corresponde a une pratique d'installation normale. Un matériel con¢u pour
fonctiopner a-la-fois sur une table et posé au sol doit étre soumis a essai comme un matériel
sur tabje, d moins que l'installation habituelle soit posée au sol, dans ce cas cette disgosition
doit étrpstditisée.

Les extrémités des cables de signaux reliés au matériel en essai qui ne sont pas connectées
a une autre unité ou a un autre matériel auxiliaire (AuxEq) doivent étre raccordées en utilisant
I'impédance de terminaison correcte définie dans la norme de produits. Si aucune norme de
produits ne peut étre appliquée a la configuration particuliére, la terminaison doit étre définie
par le fabricant du matériel en essai et indiquée dans le rapport d'essai.

Les cables ou autres connexions a un matériel auxiliaire situé en dehors de la zone d'essai
doivent descendre jusqu'au sol et étre ensuite acheminés jusqu'a I'emplacement ou ils
quittent le site d'essai.

L'installation d'un matériel auxiliaire (AuxEq) doit étre conforme a la pratique d'installation
normale. Cela signifie que le matériel auxiliaire (AuxEq) se trouvant sur le site d'essai doit
étre disposé en utilisant les mémes conditions que celles qui sont applicables au matériel en
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essai (par exemple, distance par rapport au plan de masse et isolation par rapport au plan de
masse s’il repose sur le sol, disposition du cablage).

6.4.1.2 Disposition d'un matériel sur table

Un matériel prévu pour étre utilisé sur une table doit étre placé sur une table non conductrice.
Les dimensions de la table seront nominalement de 1,5 m sur 1,0 m, mais peuvent finalement
dépendre des dimensions horizontales du matériel en essai.

Les cables entre les unités doivent pendre a l'arriére de la table. Si un cable pend a moins de
0,4 m du plan de masse horizontal (ou du sol), 'excédent doit étre plié au centre du cable en
un faisceau de longueur inférieure a 0,4 m, de telle sorte que le faisceau soit 8 une distance
d’au meins 0,4 m au-dessus du plan de masse de référence horizontal.

Les cables doivent étre positionnés comme pour une utilisation normale.

Si le cable d'entrée de l'accés «alimentation» a une longueur inférieure a.0/8 m (en ihcluant
les alimentations incorporées dans la fiche d'alimentation électrique), uh eordon prolopgateur
doit étne utilisé de telle sorte que I'alimentation extérieure soit posé€lsur la table. Le |cordon
prolongateur doit avoir des caractéristiques similaires a celles/du cable d'alimgntation
électrique (ce qui inclut le nombre de conducteurs et la présence.d’une connexion de masse).
Le corfdon prolongateur doit étre traité comme s'il faisait, partie du cable d'alimgntation
électrique.

Dans les dispositions ci-dessus, le cable situé entre e matériel en essai et l'accpssoire
d'alimentation doit étre disposé sur la table de la mémeé maniére que les autres cableg reliant
les composants du matériel en essai.

6.4.1.3 Disposition d'un matériel posé au'sol

Le matériel en essai doit étre placé surle plan de masse de référence (RGP) horjzontal,
orienté|pour une utilisation normale, mais l'isolation entre les contacts métalliques et |e RGP
doit étre de 15 cm maximum.

Les cables doivent étre isolés'(jusqu'a 15 cm) du RGP horizontal. Si le matériel nécesdite une
connexlion de masse dédiée, celle-ci doit alors étre prévue et fixée au RGP horizontal.

Les cables entre les{unités (entre les unités constituant le matériel en essai ou gntre le
matérigl en essai et'tout matériel auxiliaire) doivent descendre jusqu'au RGP horizontgl, mais
demeufer isolés<de ce dernier. Tout excédent doit étre replié au centre du cable|en un
faisceau ne dépassant pas 0,4 m de longueur ou étre agencé en forme de serpentin. Si la
longueur dun.cable entre les unités n'est pas suffisamment grande pour descendre jysqu'au
RGP horizontal, mais descend jusqu'a moins de 0,4 m, la partie en excés doit étre refliée au
centre Idircable en un faisceau ne dépassant pas 04 m de longueur | e faisceau dbit étre
disposé de telle sorte qu'il soit a 0,4 m au-dessus du RGP horizontal ou a la hauteur du point
d'entrée ou du point de connexion du cable si celui-ci est a moins de 0,4 m du RGP
horizontal.

Pour un matériel muni de support vertical de cables, le nombre de supports doit étre typique
de la pratique d'une installation. Si le support est réalisé en matériau non conducteur, une
distance minimale d'au moins 0,2 m doit étre maintenue entre la partie la plus proche du
matériel et le cable vertical le plus proche. Si la structure du support est conductrice, la
distance minimale de 0,2 m doit se trouver entre les parties les plus proches du matériel et la
structure du support.

6.4.1.4 Disposition de combinaisons de matériel sur table et posé au sol

Les cables entre les unités situées entre un matériel sur table et un matériel posé au sol
doivent voir leur excédent replié en un faisceau dont la longueur n'est pas supérieure a 0,4 m.
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Le faisceau doit étre mis en place de sorte qu'il soit a 0,4 m au-dessus du RGP horizontal soit
a la hauteur du point d'entrée ou de connexion du céble si celui-ci est @ moins de 0,4 m du
RGP horizontal.

6.4.2 Conditions de charge normales
Les conditions de charge normales doivent étre celles définies dans la norme de produits

correspondant au matériel en essai; pour les matériels en essai qui ne sont pas couverts par
une norme de produits, elles doivent correspondre aux instructions du fabricant.

6.4.3 Durée de fonctionnement

La dutee de fonctionnement (durée pendant laquelle les perturbations peuvent étre
mesurdes), dans le cas des matériels en essai a durée de fonctionnement assignée”“donnée,
doit étrp conforme au marquage; dans tous les autres cas, il n'y a pas de limite de.durée.

6.4.4 Durée de fonctionnement préalable/de préchauffage

Aucung durée de fonctionnement préalable/de préchauffage particuliére n'est spécifiéd, mais,
avant d'effectuer les mesures, le matériel en essai doit avoir fonetionné pendant un| temps
suffisapt afin de s'assurer que les modes et conditions de fomctionnement (par eXemple,
tempérpture de fonctionnement atteinte, chargement du logiciel terminé et matériel ep essai
prét a nremplir sa fonction prévue) sont représentatifs de ceux‘qui se présentent au coufs de la
vie du [matériel. L’expression «durée de fonctionnement préalable» s’applique aux mpatériels
en essfai qui comportent des moteurs électriques. Pouf certains matériels en esshi, des
conditipns d'essai spéciales peuvent étre spécifiéés vdans les publications de produits
appropfiées.

6.4.5 Alimentation

Le matgriel en essai doit étre alimenté a satension assignée. Les matériels en essail|prévus
pour plusieurs tensions assignées doivent étre soumis aux essais a la tension assigpée qui
provoqpe la perturbation maximale, (bes normes de produits peuvent exiger des mjesures
supplémentaires si, par exemple, les hiveaux des perturbations varient de maniére implortante
avec la[tension d’alimentation.

6.4.6 Mode de fonctionnement

Le matgriel en essai doit‘fonctionner dans les conditions d'utilisation prévues par le fgbricant
qui propoquent la perturbation maximale a la fréquence de mesure.

6.4.7 Fonctionnement d'un matériel a fonctions multiples

Un maférieha fonctions multiples, qui est couvert a la fois par différents articles d'unel norme
de proguits et/ou de normes différentes, doit étre soumis a essai avec chaque fpnction
opérant de maniere isolée si cela peut étre obtenu sans modification interne du matériel. Le
matériel ainsi soumis a essai doit étre considéré comme satisfaisant aux exigences de tous
les articles/normes lorsque chacune de ses fonctions aura satisfait aux exigences de
I'article/norme applicables.

Lorsqu’il n’est en pratique pas possible d’effectuer les essais avec chaque fonction opérant
séparément, ou si la séparation d’'une fonction particuliére pourrait empécher le matériel de
remplir sa fonction principale, ou encore si I'opération simultanée de plusieurs fonctions
pourrait conduire a un gain de temps de mesure, on doit considérer que le matériel est
conforme s’il remplit les dispositions des articles/des normes applicables lorsque les fonctions
nécessaires sont activées.
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6.4.8 Détermination de la ou des dispositions de matériel en essai qui maximise(nt)

les émissions

Les essais initiaux doivent permettre d'identifier la fréquence pour laquelle les perturbations
sont les plus élevées par rapport a la limite. Cette identification doit étre réalisée alors que le
matériel en essai présente un mode de fonctionnement typique et une position des céables
dans une disposition d’essai représentative d’'une pratique d’installation typique.

La fréquence des perturbations les plus élevées par rapport a la limite doit étre déterminée en
caractérisant les perturbations pour un nombre de fréquences significatives. Ceci fournit la
certitude que les fréquences probables pour lesquelles les perturbations sont maximales ont
été déterminées et que les cables associés, la disposition du matériel en essai et son mode

de fondtionnement ont ete iaentifies.

Pour effectuer I'essai initial, il convient de disposer le matériel en essai conformémeént aux

normeg de produits, suivant le cas.

6.4.9 Enregistrement des résultats de mesure

Parmi |es perturbations supérieures a (L — 20 dB), ou L représenté la limite en dB(uV) ou
dB(pA)} les niveaux et les fréquences d’au moins les six perturbafions les plus fortes gt ayant

la margde la plus petite a la limite L doivent étre enregistrés.

De plug, le rapport d'essai doit inclure la valeur de l'incertitude de I'instrumentation de mesure
corresgondant au montage d'essai utilisé, calculée selon les exigences de la CISPR 164-2.

6.5

6.5.1 Perturbations continues

Interprétation des résultats de mesure

Les éthpes suivantes doivent étre appliquées lors de l'interprétation des résultdts des

mesurgs de perturbations continues:

a)

b)

d)

A dhaque fréquence a laquellelle niveau de perturbation est proche de la limite ¢t n’est
paq stable, le relevé sur le_récepteur de mesure est observé pendant au moins 15|s pour
chgque mesure; les valeurs lues les plus élevées doivent étre enregistrées. Cdrtaines
normes de produits permettent I'exclusion de claquements isolés, qui doivent étre |gnorés
(par exemple la CISPR™4-1).

Si Ip niveau générallde perturbations n'est pas stable, mais présente une augmentdtion ou
ung diminutionscontinue supérieure a 2 dB pendant une période de 15 s, alors les Qiveaux
de tension pérturbatrice doivent étre observés pendant une période plus longue et foivent
étre interprétés en fonction des conditions normales d'utilisation du matériel en| essai,
comme(suit:

1) pinle’ matériel en essai peut étre allumé ou éteint fréquemment ou si le sens de la
rotation peut €fre inverse, i1 convient alors, a chaque fréquence de mesure, dallumer
ou d'inverser le matériel en essai juste avant chaque mesure, puis de I'éteindre juste
aprés. Le niveau maximal obtenu durant la premiére minute, a chaque fréquence de
mesure, doit étre enregistré;

2) si le matériel en essai est habituellement utilisé pendant des durées supérieures, il
convient alors de le laisser allumé pendant toute la durée de l'essai; on doit
enregistrer, a chaque fréquence, le niveau de perturbations, mais seulement aprés
avoir obtenu un relevé stable (soumis aux dispositions du point a)).

Si la nature des perturbations du matériel en essai passe d'un caractére stable a un
caractére aléatoire au cours d'un essai, ce matériel en essai doit alors étre soumis a des
essais conformément au point b).

Les mesures sont effectuées sur le spectre complet et enregistrées au moins a la
fréquence qui offre le relevé le plus grand, comme exigé dans la publication CISPR
appropriée.
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6.5.2 Perturbations discontinues

C 2014

La mesure des perturbations discontinues peut étre effectuée a un nombre restreint de

fréquences; pour plus de détails, voir la CISPR 14-1.

6.5.3 Mesure de la durée des perturbations

La durée d'une perturbation doit étre connue pour la mesurer correctement et pour déterminer
si elle est discontinue. La durée d'une perturbation peut étre mesurée selon l'une des

maniéres suivantes:

e en connectant un oscilloscope a la sortie Fl (fréquence intermédiaire) d'un récepteur de

mest wAwA® VAVAURAW, CHv a1 ot oatio

e en [syntonisant un récepteur de perturbations électromagnétiques ou un analy
spectre sur la fréquence de la perturbation sans balayage de fréquence (c'est-a-
modle «intervalle nul») pour pouvoir surveiller la perturbation dans le domaine te
ou

e en (tilisant la sortie dans le domaine temporel d'un récepteur de mesure a FFT.

On peut trouver en 8.3 des indications sur la détermination du tempsS)de mesure approq

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

Pour lefs mesures manuelles, automatiques ou semi-atfomatiques, les temps de mesur
vitessep de balayage des récepteurs de mesure, et \des récepteurs a balayage doivg
réglés afin de mesurer les émissions maximales, Plus particulierement, lorsqu'un détec

eur de
ire, en
porel;

rié.

b et les
nt étre
teur de

créte et utilisé pour un prébalayage, les temps-de mesure et les vitesses de balayage sont

tenus de prendre en compte le rythme de la_perturbation a mesurer. On peut trouver a
8 des informations plus détaillées sur I'exécution des mesures automatiques.

6.6.2 Temps de mesure minimaux

Les temps (de maintien) de mesiire minimaux sont donnés dans le Tableau 2. Les te
maintign) de mesure minimaux-pour les récepteurs a balayage et les appareils de m
FFT dy Tableau 2 et les_durées de balayage pour les analyseurs de spectre du Ta
s'appliquent a des signaux en ondes entretenues (CW). Les durées de balayage minim
Tableap 1 ont été calculées par déduction afin d'effectuer des mesures sur I'intégralif
bande fle fréquence'de la CISPR.

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

'Article

ps (de
sure a
bleau 1
hles du
e de la

D a &l
oUree-6¢€

ande de frequences

s
détection de csréte une détection de quasi-créte

ur

A 9 kHz & 150 kHz 14,1s 2 820 s = 47 min

B 0,15 MHz & 30 MHz 2,985 s 5970 s =99,5min=1h 39

min

CetD 30 MHz & 1 000 MHz 0,97 s 19400s=323,3min=5h2

3 min

Tableau 2 —- Temps de mesure minimaux pour les quatre bandes de la CISPR

Bande de fréquences Temps de mesure minimaux 7T,
A 9 kHz a 150 kHz 10,00 ms
B 0,15 MHz a 30 MHz 0,50 ms

CetD 30 MHz & 1 000 MHz 0,06 ms
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E 1 GHz a4 18 GHz 0,01 ms

En fonction du type de perturbation, on peut avoir a augmenter la durée de bal

ayage,

notamment pour des mesures quasi-créte par balayage. Dans des cas extrémes, il peut étre

nécessaire d'augmenter a 15 s le temps de mesure T, & une certaine fréquence, si le niveau
de la perturbation observée n'est pas stable (voir 6.5.1).
On peut trouver a I'Annexe D les temps de mesure et les vitesses de balayage utilisables
avec un détecteur de valeur moyenne.
esures
temps
mps de

mesurg ne puisse étre appliquée, la perturbation est détectée par un prébalayage. Afin de

s'assurer que, par exemple, des signaux intermittents ne sont pas oubliés pend

ant un

balayage automatique, il est nécessaire de prendre en compte les considérations de [6.6.3 a

6.6.5.

6.6.3 Vitesses de balayage des récepteurs a balayage et des-analyseurs de sp

Il est récessaire qu'une des deux conditions suivantes soit«remplie pour s'assurer q
signaux ne sont pas oubliés pendant le balayage autématique sur les interva
fréquerces:

ctre

ue des
les de

a) podr un balayage unique: le temps de mesure achaque fréquence doit étre supéri¢ur aux

intgrvalles entre les impulsions pour les signaux_intermittents;

b) podr des balayages multiples avec maintien du maximum: il convient que la
d'observation a chaque fréquence soit suffisante pour intercepter des
intgrmittents.

durée
ignaux

La vitegse 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 cho
trop rapide pour un état donné(de l'instrument, on obtiendra des résultats de mg
erronég. En conséquence, il ést*nécessaire de choisir une durée de balayage suffisg
longue] comme définie ci-aprés, pour l'intervalle de fréquences considéré. Les s
intermiftents peuvent éfre" interceptés soit par un simple balayage avec une
d'obsetvation suffisamment longue a chaque fréquence, soit par des balayages multiplg

sie est
surage
mment
ighaux
durée
s avec

maintign du maximum-+' Généralement pour une vue d'ensemble d'émissions inconnues, la

seconde solution,sera particulierement efficace: tant que I'affichage du spectre se md
peut eXister encere des signaux intermittents a découvrir. La durée d'observation est
en fongtion denla périodicité a laquelle les signaux perturbateurs apparaissent. Dans d
cas, unle modification de la durée de balayage peut s'avérer nécessaire pour éviter de
de syn¢hronisation.

difie, il
choisie
ertains
5 effets

Lorsque I'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, deux cas différents

sont a

considérer. 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
Tsmin = (kXAf)/(Bres)
ou
Ts min ©stla durée de balayage minimale
Af est l'intervalle de fréquences

B est la largeur de bande de résolution

res

(1)


https://iecnorm.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

- 138 — CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014

k est la constante de proportionnalité, relative a la forme du filtre de résolution; cette
constante a une valeur estimée entre 2 et 3 pour des filtres pratiquement gaussiens,
a accord synchrone. Pour des filtres pratiquement rectangulaires, a accord décalé, &
a une valeur entre 10 et 15.

NOTE Des valeurs réelles de k sont disponibles auprés des fabricants des instruments. Les valeurs réelles sont
normalement prises en compte en mode couplé du microprogramme du récepteur ou de I'analyseur de spectre.

Si la largeur de bande vidéo choisie est inférieure ou égale a la largeur de bande de
résolution, l'expression suivante peut étre utilisée pour calculer la durée de balayage
minimale:

(2)

- JPRNA WY AN o \
Lsmin =W~ 2/ JIDres * Dyvidéo /
ou B4k, €st la largeur de bande vidéo.

La plugart des analyseurs de spectre et des récepteurs de perturbations_éJlectromagnptiques
a balayage réglent automatiquement la durée de balayage en fonction de l'intervhlle de
fréquences choisi et des réglages de largeurs de bande. La durée-de balayage est|réglée
pour maintenir un affichage étalonné. La sélection automatique deda durée de balayage peut
étre annulée si des temps d'observation plus longs sont nécessaires, par exemple pour
intercepter des signaux a variation lente.

De plug, pour les balayages répétitifs, le nombre de balayages par seconde est détermfiné par
la durde de balayage Tg ., et la durée de retour~(temps nécessaire pour faire [revenir
l'oscilldteur local et pour enregistrer les résultats de.mesurage, etc.).

6.6.4 Durées de balayage pour les récepteurs a accord par palier

Les récepteurs de perturbations électromagnétiques a accord par palier sont agcordés
succespivement sur des fréquences pongtdelles en utilisant des largeurs de pas prédgfinies.
Tout e couvrant la gamme des fréquences concernées par légers incréments de fréquence,
une durée minimale de maintien a chaque fréquence est nécessaire pour que l'insfrument
mesurg de facon précise le signalcd'entrée.

Pour Ila mesure réelle, il est nécessaire d'avoir un pas de fréquence d'environ 50 % oy moins
de la largeur de bande déecrésolution utilisée (en fonction de la forme du filtre de résdlution),
pour rgduire les incertitudes de mesure dues a la largeur du pas pour les signaux al bande
etroite.| Avec ces hypotheses, la durée de balayage Ty ,i, pPour un récepteur a accerd par
palier geut étre cajculée en utilisant I'équation ci-dessous:

Tsmin = Tmmin % Af/(Bres X 0'5) (3)

ou Ty, min ©st le temps (de maintien) de mesure minimal a chaque fréquence.

En plus du temps de mesure, une certaine durée est nécessaire au synthétiseur pour passer
a la fréquence suivante et au logiciel pour enregistrer le résultat de mesurage, ce qui est
réalisé automatiquement dans la plupart des récepteurs de telle sorte que le temps de
mesure choisi soit la durée réelle pour obtenir le résultat de mesurage. De plus, le détecteur
choisi, par exemple de créte ou de 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 de
perturbation.
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6.6.5 Stratégies pour une vue d'ensemble du spectre en utilisant le détecteur de
créte

Pour chaque mesure par prébalayage, la probabilité d'intercepter toutes les composantes
spectrales critiques du spectre du matériel en essai doit étre aussi proche que possible de
100 %. En fonction du type de récepteur de mesure et des caractéristiques de la perturbation,
qui peut contenir des éléments a bande étroite et a large bande, deux approches générales
sont proposées:

— balayage par pas: le temps (de maintien) de mesure doit étre assez long a chaque
fréquence pour mesurer la créte du signal, par exemple pour un signal impulsif, il convient

que le temps (de maintien) de mesure soit supérieur a l'inverse de la fréquence de
répt:'\fifinn du Qignnl

— balgayage continu: le temps de mesure doit étre supérieur aux intervalles entre lesgignaux
intgrmittents (balayage unique) et il convient que le nombre de balayages_ en)fréfjuence
pendant la durée d'observation soit rendu maximal pour augmenter ‘la” propabilité
d'inferception du signal.

Les Figures 2, 3, 4 et 5 montrent des exemples de la relation entre différents speclres de
perturbjation variant dans le temps et les affichages correspondants sur le récepfeur de
mesurg. Dans les cas des Figures 2, 4 et 5, la partie supérieure deda figure montre la gosition
de la Igrgeur de bande du récepteur selon qu'il balaye le spectresen’/continu ou par pas

/ Balayages répétitifs avec maintieh du- maximum

Bande I I
étroite ' | | | ! | | I |
! / [ | I | | I I
| 'L d ! ﬁ
| argeur de T s T
| : | bande FI L A B
I | I ' I I I >
‘ | | . ! o | ‘ I | ;
! ' | ! Pl ! p ! S |
‘ ' | | L ! L | | I |
<1 balayage— «2°" balayage- <3“"°balayage— <«4°™ balayage— <5°™ balayage-»
Affichage 4 : | | | | I | I | | [ I
du specffe | | I [ | I |
1 L Il L
| |
I I I l 1 L N
t,f
IEC 0846/14
T, est l'intervalle de répétition de I'impulsion d'un signal impulsif. Une impulsion se produit & chaque ligne

verticale en fonction de I'échelle de temps de l'affichage (partie supérieure de la figure).

Figure 2 — Mesure d'une combinaison d'un signal a onde entretenue (“bande étroite”) et
d'un signal impulsif (“large bande”) en utilisant des balayages multiples avec maintien
du maximum

Si le type de perturbation est inconnu, des balayages multiples avec une durée de balayage
aussi courte que possible et une détection de créte permettent de déterminer I'enveloppe du
spectre. Un balayage unique court est suffisant pour mesurer le contenu d'un signal a bande
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étroite permanent dans le spectre d'un matériel en essai. Pour les signaux permanents a
large bande et les signaux intermittents a bande étroite, des balayages multiples a différentes
vitesses de balayage utilisant la fonction «maintien du maximum» peuvent étre nécessaires
pour déterminer I'enveloppe du spectre. Pour des signaux impulsifs a faible répétition, il est
nécessaire d'effectuer de nombreux balayages pour remplir I'enveloppe du spectre de la
composante a large bande.

La réduction du temps 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 Fl ou
vidéo du récepteur comme cela est illustré par exemple a la Figure 3.
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Exemple|de résultats pour une perturbation d'un moteur a collecteur a courant continu. Compte tenu du ngmbre de
segmentp du collecteur, la fréquence de-‘fépétition d'impulsions est élevée (environ 800 Hz) et I'amplijude des
impulsiops varie fortement. En conséquernce, pour cet exemple, le temps (de maintien) de mesure recdmmandé

avec le détecteur de créte est > 10 ms,

Figure 3 — Exemple d'analyse temporelle

L'analyse temporellé.permet de déterminer les durées des impulsions et leurs fréquerjces de
répétitipn, et de choisir en conséquence les vitesses de balayage ou les temps de maintien:

podur les_perturbations continues non modulées a bande étroite, la durée de balayage la
plug courte possible pour les réglages choisis de l'instrument peut étre utilisée;

pourles perturbations purement continues a large bande par exemple pour un mioteur a
allumage commandé, pour des appareils de soudage a l'arc et pour des moteurs a
collecteur, un balayage par pas (avec une détection de créte ou méme de quasi-créte)
peut étre utilisé pour un échantillonnage du spectre de perturbation. Dans ce cas, la
connaissance du type de perturbation est utilisée pour dessiner une courbe polyligne
représentant I'enveloppe du spectre (voir la Figure 4). La largeur du pas est choisie de
sorte qu'aucune variation significative de I'enveloppe du spectre ne soit oubliée. Une
mesure par balayage unique, si elle est effectuée suffisamment lentement, donne
également I'enveloppe du spectre;

pour les perturbations intermittentes a bande étroite de fréquences inconnues, on peut
utiliser soit des balayages courts et rapides avec la fonction «maintien du maximum» (voir
la Figure 5), soit un seul balayage lent. Une analyse temporelle peut étre nécessaire avant
la mesure réelle pour s'assurer d'une interception correcte du signal.


https://iecnorm.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014 - 141 -

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 modes
opératoires de mesures liés, voir la CISPR 14-1.

NOTE Dans l'exemple de la Figure 5, cinqg balayages sont nécessaires pour faire apparaitre toutes les
composantes spectrales. |l 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.

A
/ Balayage par pas pour un échantillon du spectre
Purement
alarge e e e I R I ——
bande i
R e e e EEEEE EEEES SRRt EEEES EEEE I — |
Tt 111 R RE RE REE - | |
N e e | - [ R "’7 | I ‘ |
R el S e mi e e e P \ | | \ '
| |
| | | |
R (| — U N I |
l | ! ! |
ERARRRE LR RS N T | [T |
| I | | | J |
| I | | | I |
Largeur | \ [ | I V
de bande FI ) \ I | [ \ '
f I >
| | | | | !
I I I
: \ | | ! | | |
Affichade | ‘ ! ' ! : | |
du spedtre | ‘ | [ ' | |
! | | ' !
| | | |
' [
l//——\\
L f
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Il conviept que le temps (de maintien) de-mesure Ty, soit supérieur a l'intervalle de répétition d'impulsionp Tp. qui
est l'invgrse de la fréquence de répétition.d'impulsions.

Figure 4 — Spectre a«arge bande mesuré avec un récepteur a accord par palier
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f Balayages répétitifs avec maintien du maximum

bande

Affich
du sq

Figure 5 — Perturbations intermittentes a bande étroite mesurées en utilisant ¢

balay

6.6.6

Les ap

balayage par pas. Dans ce but;{la gamme de fréquences concernée est subdivisée
nombre de segments €gaux Nseg qui sont balayés en séquence. Le mode opgratoire
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ages courts, rapides et répétitifs avec lafonction «maintien du maximum»
obtenir une vue d'ensemble du spectre de perturbation

FFT

pareils de mesure a FFT peuvent associer le calcul parallele a N fréquence

Fésenté a la Figure 6 pour trois segments. La durée totale de balayage pour la
Liences concernée Ty, ayage €St calculée de la maniére suivante:

T,

m

N,

Tbalayage = seg

est Je temps de mesure pour chaque segment égal et
estle nombre de segments.

seg

0849/14

es
pour

Considérations temporelles concernant l'utilisation d'appareils de mesur¢ a

5 et un
en un

jamme

(4)

Les appareils de mesure a FFT peuvent également fournir des méthodes pour améliorer la
résolution en fréquence sur une gamme de fréquences donnée. Un appareil de mesure a FFT
a généralement un incrément de fréquence fixe fgio, prr qui est déterminé par le nombre de
fréquences de la FFT. On obtient une résolution de fréquence accrue en effectuant des
calculs répétés sur une gamme de fréquences donnée. Pour chaque calcul répété, la
fréquence la plus basse est incrémentée d'un rapport d'incrément de fiqp final-

Ainsi, le premier calcul sur la gamme de fréquences donnée utilise les fréquences suivantes:

fmin’

fmin +fstep FFT:
fmin + 2fstep FFT>

min +

3fstep FFT---

Le deuxieme calcul sur la gamme de fréquences donnée utilise les fréquences suivantes:
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fmin +fstep final»
fmin +fstep final +fstep FFT>

fmin

+fst

ep final + 2fstep FFT:

fmin +fstep final * 3fstep FFT---
Ce mode opératoire, appliqué a un rapport d'incrément de 3, est représenté a la Figure 7.

La durée de balayage Tj5y44e €St calculée de la maniére suivante:

ou
T,

m

JstepFH
fstep finp

Pour u
la man

NOTE 1
ainsi qu'

NOTE 2

T _7 Jstep FFT
balayage = fm .
fstep final

(5)

=

est le temps de mesure et

est le rapport d'incrément.

systeme associant les deux méthodes, la durée de balayage T\5ayage €St Calc

Tére suivante:

JstepFFT
Tbalayage = TmNseg
f step final

Les appareils de mesure a FFT peuvent combiner les deux’méthodes, c’est-a-dire le balayage

ine méthode d'amélioration de la résolution en fréquence.

Des informations de contexte supplémentaires sont fQurnies dans la CISPR/TR 16-3[4].

Ilée de

(6)

par pas,
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f
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Figure 6 — Balayage FFT en segments
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Figure 7 — Résolution en fréquence améliorée au moyen d'un appareil de mesure|a FFT

7 M¢gsure des perturbations conduites le long de cables, de 9 kHz a 30 MKz

7.1 Généralités

Lors d¢s essais de conformité-aux limites de perturbations électromagnétiques conduites le
long dg céables, les points suivants doivent étre considérés comme un minimum, a la [fois en
situatign normalisée (esSais de type) et sur le lieu de l'installation (essais in situ):

a) les|types de perturbation: il existe deux méthodes de mesure des perturbations conduites,
soif en tant qUe tension (méthode la plus répandue pour les mesures CISPR) soit jen tant
pes de

somme

);

— mode différentiel (également appelé mode symétrique);

— mode non symétrique (tension entre une borne et la masse de référence).

NOTE La tension en mode non symétrique est principalement mesurée au niveau de l'accés d'alimentation.
La tension (et le courant) en mode commun sont principalement mesurés aux accés de télécommunication, de
transmission et de commande.

b) le matériel de mesure: le type de matériel de mesure est choisi en fonction des propriétés
de perturbation a déterminer (voir 7.2);

c) l'équipement d'appoint: le type d’équipement d’appoint, c'est-a-dire réseaux fictifs, sondes
de courant ou sondes de tension, est choisi en fonction du type de perturbation a mesurer
conformément a 7.1 a). Chaque type d’équipement d’appoint présente une charge RF aux
signaux et accés mesurés (voir 7.3);
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d)

e)

7.2

7.2.

En

conditions de charge RF de la source de perturbation: le montage d'essai présente
certaines impédances de charge RF a la/aux source(s) de perturbations dans le matériel
en essai. Ces impédances sont normalisées pour les essais de type ou sont susceptibles
de dépendre des conditions sur le lieu de l'installation dans le cas d'essais in situ (voir 7.3
et 7.4);

la configuration d'essai du matériel en essai: une configuration d'essai normalisée doit
spécifier, sans aucune ambiguité, la masse de référence, la position du matériel en essai
et le matériel de mesure d'appoint par rapport a cette masse de référence, les connexions
a cette masse de référence et les interconnexions du matériel en essai avec les matériels
associes (voir 7.4 et 7.5).

Matériel de mesure (récepteurs, etc.)

1 Généralités

général, on distingue les perturbations continues des perturbations discontinugs. Les

perturbfations radioélectriques continues se mesurent principalement dans le domaipe des
fréquences. Les perturbations discontinues sont également mesurées dans’le domaine des
fréquernces, mais elles peuvent nécessiter des mesures supplémentaites dans le dpmaine

temporkgl.

Les rég¢epteurs de mesure et autres matériels de mesure spécifiées dans la CISPR|16-1-1
doiven{ étre utilisés. Pour les mesures dans le domaine temporel, des oscilloscopgs, etc.

peuvent étre utilisés.

7.2.

La

2 Utilisation des détecteurs pour les mesures des perturbations conduites

CIgPR 16-1-1 spécifie les caractéristiques des détecteurs qui sont nécessairgs pour

effectugr les mesures conformément aux spécifications de produits. Plusieurs ¢e ces
spécifigations de produits nécessitent d’utiliser deux détecteurs, de quasi-créte et de| valeur
moyenme, pour les mesures de perturbations*conduites. Les constantes de temps de cgs deux
détectdurs sont trés longues et entrainent des durées importantes dans le cas de mesures

automgtiques.

On

peulit utiliser un détecteur_de’créte, avec des constantes de temps plus faible§, pour

effectugr des mesures initiales) et pour déterminer la conformité a une limite. Maig si les
niveaux de perturbation mesurés sont supérieurs a une limite, on doit effectuer les njesures

avec lgs détecteurs de quasi-créte et de valeur moyenne.

L’Anneke C fournit.des indications concernant la méthode a appliquer pour que ces njesures

puissent étre efféectuées de fagon efficace.

7.3

7.3.

Matériel de mesure d'appoint

1 Consralits

Les matériels de mesure d'appoint pour la mesure des perturbations conduites se divisent en
deux catégories:

a)

b)
7.3
7.3

capteurs de mesure de tension, tels que réseaux fictifs (AN) et sondes de tension;

NOTE Certaines normes utilisent le terme impédance de stabilisation de réseau (RSI) pour les AN pour des
mesures de perturbation sur des accés de télécommunication (c'est-a-dire les AAN ou les réseaux en Y).

capteurs de mesure de courant, tels que sondes de courant.

.2 Réseaux fictifs (AN)

2.1 Généralités

Les impédances de mode commun, différentiel et non symétrique des réseaux réels, tels que

les

réseaux d'alimentation et les réseaux de télécommunications, dépendent de la localisation
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et varient en général en fonction du temps. Par conséquent, les essais de type de
perturbations nécessitent la présence de réseaux de simulation d'impédance normalisés,
appelés réseaux fictifs (AN). L'AN fournit des impédances de charge RF normalisées au
matériel en essai. A cette fin, I'AN est inséré en série avec les bornes du matériel en essai et
le réseau réel ou le simulateur de signal. De cette maniére, I'AN simule les réseaux étendus
(lignes longues) avec les impédances définies.

7.3.2.2 Types de réseaux fictifs

Les réseaux 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 Iléseau 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
imgédance n'est directement connectée entre ces bornes. Cette construction| définit
(indirectement) la mesure de la somme vectorielle de la tension,-a lla fois er] mode
différentiel et en mode commun. En principe, le nombre de bornesrdw matériel en essai,
c'egt-a-dire le nombre de lignes a mesurer par les réseaux fictifs'de type en V, n'est pas

limité;

b) e Iéseau fictif de type triangle (non utilisé en réalité dans Jles publications de pfoduits,
mals pourrait étre utilisé comme AMN en triangle pour les-lignes électriques ou pomme
réspau en triangle pour des lignes de transmission): dans une gamme de fréquences
déflnie, I'impédance RF entre deux bornes a mesuref. du matériel en essai et enfre ces
borhes et la masse de référence a des valeursvdéfinies. Cette construction| définit
dirgctement les impédances de charge RF, a:a fois en mode différentiel et e mode
commun. L’ajout d'un transformateur symétrique/non symétrique permet de mesurer la
tension perturbatrice symétrique et non symétrique;

c) le néseau fictif en Y (également appelé réseau fictif non symétrique, AAN, ou RSI): dans
ungd gamme de fréquences définie,.liimpédance de charge RF de mode commup entre
deyx bornes a mesurer du matérielen essai et une masse de référence a une| valeur
déflnie. En général, aucune impédance de charge différentielle définie en tant que telle
n'est incluse dans un réseaufictif en Y. L'impédance en mode différentiel défipie doit
alors étre fournie par le circuit-externe connecté aux bornes d'alimentation du réseau fictif
en |Y. Ce type de réseau/fictif est utilisé uniquement pour la mesure des tg¢nsions
perfurbatrices en modetcommun.

7.3.3 Sondes de tension

Voir leg spécifications des sondes de tension dans la CISPR 16-1-2.

Les tepsionstperturbatrices aux bornes, qui ne sont pas a mesurer par un réseal fictif,
peuvent J'étre par une sonde de tension. Les bornes de cette sorte sont par exemple les
connedteurs d'antenne, les lignes de commande, les lignes de transmission et les lignes de
charge. En général, la sonde de tension est utilisée pour la mesure de la tension perturbatrice
non symétrique. La sonde présente une impédance RF élevée entre la borne a mesurer et la
masse de référence.

La sonde de tension capacitive (CVP) est utilisée pour mesurer la tension non symétrique (en
mode commun) d'un nombre donné de conducteurs sans contact conducteur direct. Elle est
congue de facon a pouvoir étre fixée autour des conducteurs a mesurer. La fixation de la
sonde CVP autour d'un conducteur particulier permet de mesurer la tension perturbatrice non
symétrique.

7.3.4 Sondes de courant

Les sondes de courant ou transformateurs de courant permettent de mesurer les trois types
de courant perturbateurs (voir 7.1 et CISPR 16-1-2) sur les sorties d'alimentation, les lignes
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de transmission, les lignes de charge, etc. Une sonde construite comme une pince facilite
['utilisation.

Le courant en mode commun circulant dans les conducteurs se mesure lorsque la sonde de
courant entoure ces cables, quel que soit le nombre de fils. Dans cette situation, les courants
en mode différentiel circulant dans les conducteurs entraineront des signaux d'intensité égale,
mais de signe opposé qui s'annulent presque totalement. Cet effet permet de mesurer un
courant en mode commun de faible amplitude en présence de courants (de fonctionnement)
en mode différentiel de forte amplitude.

La sonde de courant ne peut pas étre utilisée pour la mesure du courant en mode commun
conver{i (CCM) entre un réseau fictif non symétrique (AAN) et |le matériel en essai (EUT). Le
CCM ng doit étre mesuré que par la tension a la sortie de I'AAN (voir 7.3.2.2 c¢)).

Pour d¢s sondes de courant déja définies (et normalisées), voir la CISPR 16-1-2.

NOTE lle but de I'AAN est de simuler le potentiel de perturbation du céblage de résead relié a I'gccés de
télécomrhunication de I'EUT. Ainsi, en réponse a la tension en mode différentiel envoyée'sur le réseau pgr I'accés
de télécommunication de I'EUT, I'AAN génére une tension en mode commun interne~qui ‘représente la tepsion en
mode cdmmun converti (CCM) qui serait générée par le cablage de réseau raecordé. Cette tension ¢n mode
commun|générée de fagon interne comporte un courant en mode commun assogi€\(/. @ la Figure 8). Cg courant
fait I'obje¢t d'une division du courant dans I'AAN (en I .y et Ioc\, @ la Figure' 8). La division de codrant est
déterminge par l'impédance de mode commun de la sortie de I'AAN (Z; allajFigure 8) et I'impédance He mode
commun|vue de la borne d'EUT de I'AAN (Z; a la Figure 8). L'impédance de mode commun de la sortie de I'AAN
est contfdlée et ainsi, la tension en mode commun a la sortie de I'AAN(V ), @ la Figure 8) est la mgsure du
potentiell de perturbation du réseau connecté. L'impédance de mode¢ommun vue de I'acces de I'EUT fle I'AAN
n'est pag contrblée, elle varie plutot avec la fréquence et elle dépend/de la taille de I'EUT et de son agepcement.
Ce courgnt de CCM (/). @ la Figure 8) ne peut donc pas étrevinesuré avec une sonde de courant pgrce que,
pour le matériel informatique de taille typique, I'ordre de grandeur Z_ varie entre 2 kQ et 200 Q environ] dans la
gamme de fréquences qui s'étend de 150 kHz a 30 MHz.

Iccmz
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i
i
A
|
i
i
I
i
|

IEC 0852/14

Figure 8 — lllustration du courant Iocpy

7.4 Confi i et i

7.4.1 Disposition du matériel en essai et sa 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 la Figure 9), conformément aux exigences suivantes. D'autres publications
de produits de la CISPR fournissent des détails d'essai 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 maniéere suivante:

— la base ou la partie arriere du matériel en essai doit étre située a une distance contrblée
de 40 cm par rapport a un RGP. Ce plan de masse est normalement représenté par la
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cloison ou le sol d'une piéce blindée. Il peut s'agir également d'une plaque métallique

reliée a la terre aux dimensions d'au moins 2 m sur 2 m. Concrétement, on le réalise
comme suit:

e 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 piece blindée, ou

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

— toutes les autres surfaces conductrices du matériel en essai doivent étre situées a plus de
40 cm du RGP;

— les [réseaux fictifs sont placés sur le sol comme indiqué a la Figure 9, de fagon quitin cbté
du |poitier AN soit situé a 40 cm du RGP vertical et d'autres piéces métalliqugs. Les
rése¢aux en V (AMN) et les réseaux en Y (AAN) sont illustrés en Figure 9 et Figure 10;

— les|cables de connexions du matériel en essai doivent étre conformes @ux indicatjons de
la Higure 9;

— la donfiguration d'essai facultative pour le matériel en essai sur table avec un seul|cordon
d'aljmentation raccordé est présentée a la Figure 11.

NOTE lla configuration de la Figure 11 peut causer une ambiguité due au fait qu"avec certains matériels ¢n essai,
la sourcg de perturbation métallique n’est pas au centre du boitier non métallique (voir CISPR 16-4-1 [5]).

Les m3atériels en essai posés au sol sont soumis aux nmémes dispositions que ci-degsus, a
une exfeption prés: ces matériels doivent étre placés~sur le sol, les points de contag¢t étant
compalfibles avec une utilisation normale. Un planchér métallique relié a la masse dpit étre
utilisé, |mais ne doit pas créer de contact métalligueravec le(s) support(s) au sol du matériel
en esspi, mais qui doit faire contact avec les conducteurs de terre voulus du matgriel en
essai. Le plancher métallique peut étre utilisé{¢comme RGP. Il doit s'étendre au moing 50 cm
au-deld des bords du matériel en essai, et présenter des dimensions minimales de 2 fh sur 2
m. Poufr consulter des exemples de configurations d'essai, se reporter aux Figures 12 gt 13.

L'AN es$t relié en RF au RGP par une-connexion de faible impédance RF (comme explliqué en
5.2). ll|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 RGP ou-si sa connexion présente un rapport longueur sur largeur ne
dépasTnt pas 3:1. Les résonances de la mise a la masse de I'AN peuvent étre identifiges par
un essai in situ du facteur/de division en tension (voir I'Annexe E).

La disgosition du-matériel en essai est telle qu'illustrée dans les Figures 9 a 13. La djstance
de référence entre I'un des bords du matériel en essai et la surface la plus proche de I|JAN est
de 80 gm. Unesbonne approche pour les matériels en essai sur table, comme illustré dpns les
Figureg 9 et)13, consiste @ monter I'AN dans le plan de masse — le panneau avar|t étant
aligné qu.droit du plan de masse.

Il convient de 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 mesurage. 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 métre 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 incertitude de conformité a la norme réduite.

Sauf si des exigences particuliéres concernant une impédance de masse des cables sont
associées au matériel en essai, 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 parallelement a la sortie d'alimentation du matériel en essai, et de méme
longueur, et éloigné de lui d'une distance ne dépassant pas 10 cm, a moins que la sortie
d'alimentation elle-méme ne contienne un conducteur de terre. Si le matériel en essai
comporte un cable fixe, ce cable doit avoir une longueur de 1 m. S'il dépasse 1 m, une partie
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de ce céble est repliée sur elle-méme en décrivant des méandres ne dépassant pas 30 cm et
40 cm de longueur et disposée en forme de serpentin non inductif de telle maniére que la
longueur totale du cable ne dépasse pas 1 m (voir également la Figure 14). Toutefois, lorsque
le faisceau de cable peut influencer les résultats de mesurage, une réduction de la longueur a
1 m est recommandée.

Légende

1

Le dos du matériel en essai Table non conductrice
est tenu d’étre aligné 0,1m l
parfaitement avec I'arriére de >
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4 \ \ dem
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duiplan

—— l,ﬂr\?é_!i—/l/\ | o L1 |/ dipgn
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AN T S R
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wl Terminaison
AAN (%] L 04m
r 0.1 l AMN
\/”-—’.
Fixé_au plan de / e /
masse horizontal A 0,4 m du plan de‘masse Fixé au plan de

de référence vertical 7 masse horizontal

pd

\ Plan de masse de
référence vertical
IEC]

Les dables d'interconnexion qui pendenta‘moins de 40 cm du plan de masse doivent étre repliés plusi
sur gux-mémes pour former un faisceau_d'une longueur maximale de 40 cm suspendu approximativg
miliey de la distance qui sépare leplan’ de masse de la table. Le rayon de courbure minimal du cabl
pas ¢tre dépassé. Si le rayon dé courbure donne une longueur du faisceau de plus de 40 cm, le
courbure doit déterminer la longueutr du faisceau.

Les g¢ables d'entrée et de_sartie raccordés a un périphérique doivent étre arrangés en faisceau en lel
L'extfémité du cable peut éire chargée par l'impédance appropriée. Dans la mesure du possible, la
totalg ne doit pas dépasser 1 m.

Le njatériel en essat est connecté a un AMN. Les bornes de mesure des AMN et des AAN doi
terminées par des résistances de 50 Q si elles ne sont pas reliées au récepteur de mesure. Les A
placgs directement sur le plan de masse horizontal a 0,8 m du matériel en essai et 4 40 cm du plan d
vertigal si celui-ci est le RGP (voir aussi Figure 10 a)). Une solution alternative (représentée a la Figu
consistera.placer les AMN sur le plan de masse vertical a 0,8 m du matériel en essai, si le plan d

0853/14

eurs fois
ment au
b ne doit
ayon de

r milieu.
ongueur

ent étre
MN sont
e masse
fe 10 b))
e masse
iéplacés

horizpntalest le RGP qui est a 40 cm en dessous du matériel en essai. Les AMN peuvent devoir étr

deuxiéme

AMN si celui-ci est capable de fournir la puissance nécessaire. Dans le cas ou un seul AMN ne peut pas fournir

la puissance nécessaire, plusieurs AMN peuvent étre utilisés pour alimenter les matériels auxiliai

res. Les

réseaux AAN sont utilisés pour les cables a paires torsadées non blindés contenant 1, 2, 3 ou 4 paires, et les

sondes de courant peuvent étre utilisées pour les autres cables (non blindés ou blindés).

Les cables des dispositifs utilisés a la main comme les claviers, souris, etc. doivent étre placés aussi prés que

possible de leur matériel.

Eléments soumis & essai sans faire partie du matériel en essai.

L'arriére du matériel en essai, périphériques compris, doit étre aligné avec l'arriére de la surface de la table.

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 9 — Configuration d'essai: matériel sur table pour les mesures
des perturbations conduites sur les conducteurs d’alimentation
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Figure 10 — Montage de matériel en essai et de réseau AMN
a 40 cm avec a) RGP vertical et b) RGP horizontal

Légende

Paroi métallique de 2 m x 2 m

EUT

0855/14

IEC 0856/14

Longueur de cordon d’alimentation en excédent (par exemple, 0,02 m x 0,3 m, formant un méandre)

AMN

Cable coaxial

Connexion de masse de référence

Acces du récepteur de mesure
Alimentation du matériel en essai (EUT)

1
2
3
4
5
6 Récepteur de mesure
B
M
P

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

Figure 11 — Exemple de configuration d’essai facultative pour un matériel
en essai avec seulement un cordon d’alimentation fixé
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\
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3 —_— ——
AE
AMN AMN
AAN "

T~ pal L

Fixé au plan de masse
de référence herizental

arties de cables_en-excédent doivent étre repliées en faisceau en leur milieu ou raccourcies a la
priée.

htériel enlessai et les cables doivent étre isolés (jusqu'a 15 cm) du plan de masse.

atériel en essai est connecté a un AMN. Celui-ci peut étre placé sur le dessus ou immédiatg
bus/du plan de masse. Tous les autres matériels sont alimentés par le second AMN. Se

Terminaison

IEC 0857/14

ongueur

ment en
reporter

1 Les(
appr
2 Lem
3 Le nm
dess
égald

ment au commentaire 3 de 13 Figure 9
=)

Les tolér

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

Figure 12 — Configuration d'essai: matériel posé au sol (voir 7.4.1 et 7.5.2.3)


https://iecnorm.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

- 152 - CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014

Table non conductrice
Le dos du matériel d’essai est tenu
d’étre aligné parfaitement avec
l'arriére de la surface de la table Espacement type

Fixé au plan de masse v Y
de référence horizontal

R 0,8 m
. 1
AE ]
. Terminaison
h| —d LY l
2 5 =
(5
: = 2= w ] ..?73 AN
ALt \\‘ L%
7 Y /= .-. — N i "7
\ o o RN - Ll t1 1,
0.1M gonde de courant Hauteur du conducteur LA B 1}’3"‘—“"{' — 0.8m

4 L
A 0,4 m du plan de masse [soihtion Fixé au plan dejmasse
de référence vertical 7 de référence hg rizontgl

N /.

N\

Plan de masse de référence vertical
IEC 0858/14

1 Les dables d'interconnexion qui pendent @ moins de 40«€m du plan de masse doivent étre repliés plusieurs fois
sur gux-mémes pour former un faisceau d'une longueur maximale d’environ 30 cm a 40 cm dguspendu
appr¢ximativement au milieu de la distance qui sépare le plan de masse de la table.

2 Les parties de cordons d'alimentation en excedent doivent étre repliées en faisceau en leur npilieu ou
raccqurcies a la longueur appropriée.

3 Le njatériel en essai est connecté a_un ‘AMN. L'AMN peut étre connecté en variante au plan de njasse de
référgnce vertical. Tous les autres matériels sont alimentés par le second AMN. Les AMN peuvent dgvoir étre
déplgcés sur le cété pour atteindrelasdistance de 0,8 m. Se reporter également au commentaire 3 de |a Figure
9.

Le mptériel en essai et les cables doivent étre isolés (jusqu'a 15 cm) du plan de masse.

Les gables d'entrée et de sortie raccordés a un matériel posé au sol descendent jusqu'au plan de mafse; leur
excéglent est rassemblé en faisceau. Les cables qui n'arrivent pas au plan de masse pendent de la hguteur de
leur ¢gonnecteur ou siix 40 cm, la valeur la plus faible étant retenue.

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

Figure 13 — Exemple de configuration d'essai: matériel posé
au sol et sur stable (voir 7.4.1 et 7.5.2.3)

7.4.2 Mode opératoire de mesure des tensions perturbatrices non symétriques avec
des réseaux en V (AMN)

7.4.21 Généralités

De maniére générale, la mesure des tensions perturbatrices au moyen de réseaux fictifs
constitue la méthode de mesure préférentielle de la CISPR. Si, par exemple, un AMN
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.

7.4.2.2 Disposition des matériels avec connexion de masse

Pour un matériel en essai tenu d'étre mis a la terre pendant son fonctionnement, ou dont le
boitier conducteur peut entrer en contact avec la terre, la tension perturbatrice radioélectrique
non symétrique de la sortie d'alimentation se mesure en se référant a la paroi métallique de
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référence (masse générale du matériel de mesure) a laquelle est connectée le boftier du
matériel en essai par son conducteur de protection a la terre et la connexion de masse du
réseau fictif d'alimentation (voir le circuit équivalent a la Figure 15).

Les parameétres déterminant le potentiel perturbateur des matériels en essai mis a la terre
sont exposés en A.3.

Pour les matériels en essai comportant au moins deux conducteurs d'alimentation et de
protection ou des connexions spéciales a la terre, le résultat de mesurage 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 copducteurs de mise a la terre de protection dans les dispositifs réels d'alimgntation
peuvert 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.normallsé, qui
compofte une connexion a la masse de référence par fil d'une longueur de 1 miseulemient; de
plus, dans la mesure ou il n'est pas nécessaire d'utiliser des conducteursl.de sécuriié pour
chaqug produit selon la IEC 60364-4 [8], les mesures de la tension perturbatrice des agpareils
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 lalferre). Si cependant, pour
des raipons de sécurité, il est nécessaire de conserver la fonctionide sécurité des cables de
terre, gn peut y parvenir en utilisant une bobine PE ou unelimpédance égale a celle d'un
réseaulen V pour le conducteur de sécurité.

Des ekceptions peuvent étre faites pour les materiels en essai non rayonnapts ou
correctement blindés qui sont destinés a étre reliés a la terre selon des exigenges ou
instrucfions spéciales (voir A.2.1 et A 4.1).
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es. Elle doit étre réalisée en feuille métallique pleine dont le rapport longueur/largeur ne dépas
1.

cepteur de mesure CISPR doit étre isolé de 'AMN en utilisant un absorbeur de courant de gai
coaxial (exempleen-E.2).

gnes pointilléés.représentent le montage d'essai dans le cas d'une alimentation triphasée.
exion de filtre passe-bas facultatif; a remplacer par des courts-circuits si non utilisé.

Eléments interconnectés peuvent étre raccordés a un seul AN par une barrette ou une
rdefment électrique.

bnnexion du réseau fictif (AN).au plan de masse doit présenter une impédance faible aux fré

quences
Ee pas 3

e sur le

boite de

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

Figure 14 — Schéma de la configuration de mesure de la tension
perturbatrice (voir également 7.5.2.3)
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b) Circuit équivalent de source de tension et de mesure
Légende
1 EUT
2 Cordon d'alimentation
3 AMN
4 Inductance eticondensateur de découplage
5 Paroi métatlique
A Entrée alimentation
By Connexion de masse de référence
Ly, Ly Raccordement du cordon d'alimentation (100 cm)
Py, Py Fiche du matériel en essai (EUT) vers le réseau d'alimentation
Cy Capacite parasiie entre I'nierieur du materiel en essai et les parties metalnques
C, Capacité parasite entre le matériel en essai et la paroi métallique (masse)
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
Ry Résistances de simulation (50 Q ou 150 Q)
Zs Impédance interne symétrique du matériel en essai
Z1y,» Z5, Impédances internes du matériel en essai
Vs Tension interne symétrique du matériel en essai

Viw Vou  Tensions internes du matériel en essai
Vio, Voo Tension externe mesurable non symétrique

Figure 15 — Circuit équivalent de mesure de la tension perturbatrice non symétrique
pour les matériels en essai de classe de sécurité | (mis a la terre)
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7.4.2.3 Disposition des matériels sans connexion de masse

Les matériels sans connexion de masse comprennent les matériels électriques avec une
isolation de protection (classe de sécurité |l), les matériels qui peuvent 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, la
tension perturbatrice non symétrique de chaque conducteur doit é&tre mesurée par rapport a la
masse métalliqgue de référence du dispositif de mesure comme indiqué dans le circuit
équivalent de la Figure 16.

Etant donné que, dans les gammes de grandes ondes et ondes moyennes (entre 0,15 MHz et
2 MHz), les résultats des mesures peuvent étre considérablement influencés par les faibles
capacite e entr q rlelen essatl et fa me e T g, et a capagité est
détermjnée par la distance spécifiée, cette disposition doit étre scrupuleusement 'stiivie; il
convient également d'éviter d'autres influences externes, telles que la capacité,\du corps ou
de la main, par exemple.

2 2 e e mate e de rererer que apa
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- A ~ . A e LA
K 0 S .
Ck Ck— Dr
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a)\Schéma du circuit d'alimentation et de mesure
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ot o

IEC 0863/14

8

b) Circuit équivalent de source de perturbations radioélectriques et de mesure

NOTE Se reporter a la Figure 15 pour I'explication des symboles.

Figure 16 — Circuit équivalent de mesure de la tension perturbatrice non symétrique
pour les matériels en essai de classe de sécurité Il (non mis a la terre)
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Disposition des matériels tenus a la main sans connexion de masse

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 (d'autres

détails

sont décrits dans la CISPR 16-1-2).

Le principe général a suivre dans l'utilisation de la main artificielle est indiqué a la Figure 18.
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 mai
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borne
20 % €
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La mai

a) lors
mé
reli

b) lors
mé
D,
enr|
ou
Tou
reli

c) lors
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niveau du moteur, une feuillemétallique de 60 mm de largeur doit étre enroulée au

cor
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per|
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eng

d) lors
rev

doi
mé

h artificielle doit comporter une feuille métallique enroulée autour du revétem
artie de ce revétement, comme spécifié ci-dessous. La feuille doit étre reliég
borne M) d'un élément RC (voir la Figure 17) comprenant un condensateun de 21
n série avec une résistance de 510 Q + 10 %; l'autre borne de I'élément RC d
la masse de référence du systéme de mesure.

n artificielle est a utiliser de la fagon suivante:

que le revétement du matériel en essai est entierement métallique, une
allique n'est pas nécessaire, mais la borne M de I'élément RC doit étre dired
Be au corps du matériel en essai;

que le revétement du matériel en essai est constitué de matériau isolant, |4
allique doit étre enroulée autour de la poignée/B\(Figure 18) et de la seconde ¢
e cas échéant. La feuille métallique, d'unexlargeur de 60 mm, doit égalemsg

bien autour du train d'engrenage, si cela,crée un niveau de perturbation plus

s entre eux et connectés a la borneM de I'élément RC;

ériau isolant et comporte des poignées isolantes, la feuille métallique dd
pulée autour des poignées«B_et D (Figure 18). Si le revétement est non métall

bs C a I'endroit ou se trouve le noyau de fer du stator du moteur, ou bien au
n d'engrenage, s'il St constitué de matériau isolant et qu'on obtient un niv
furbation plus élevé: La partie métallique du corps, le point A, la feuille mé
bur des poignées-B et D et la feuille métallique sur le corps C doivent étre
emble ainsi qu'a’la borne M de I'élément RC;

Btementimetallique C, une scie électrique par exemple (Figure 19), la feuille mé
étre-enroulée autour des poignées A et B. La feuille métallique en A et B, et |
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Figure 19 — Scie électrique portative avec main artificielle

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

Pour les claviers, électrodes et autres matériels sensibles au toucher, la main artificielle doit
étre utilisée conformément aux normes de produits et, de maniére 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 l'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 de perturbation), ou si des cordons de raccordement blindés sont utilisés, un
cable supplémentaire non blindé d'une longueur de 1 m doit étre relié entre le dispositif de
suppression de perturbation et I'AN pour mesurer la tension perturbatrice. La ligne située
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entre I'AN et le dispositif de suppression de perturbation doit étre placée a proximité directe
du matériel en essai.

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

Les commandes de régulation comportant des dispositifs a semi-conducteurs sont exclues
7.4.2.7; les dispositions de 7.4.4.1 doivent s'appliquer.

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 7.4.2.7 ne s'applique pas. Le
matériel principal est soumis aux essais comme un matériel individuel.

La décision ultime, visant a déterminer s'il faut effectuer des mesures et appliquer-des Jimites,
est pride dans la publication de produits appropriée de la CISPR.

Les cofdons de raccordement dépassant 1 m de longueur doivent étre disposés en fajsceau/
en mégndre conformément a 7.4.1.

Les mgsures ne sont pas exigées lorsque le cordon de raccordement entre le matgriel en
essai ¢t le matériel auxiliaire est fixé de maniére permanente aux-deux extrémités et qu'il est
soit de|longueur inférieure a 2 m, soit blindé, a condition que,~dans ce dernier cas, I¢ cable
blindé koit connecté a ses deux extrémités au boitier métallique du matériel en esdai et a
celui du matériel auxiliaire. Les cables comportant des.fiches et embases amoviblg¢s sont
considgrés comme extensibles jusqu'a une longueurSupérieure a 2 m, et des mesurges sont
exigées.

Le matgriel en essai doit étre disposé conformémeént aux 7.4.2.1 4 7.4.2.6, avec les exigences
suppléEentaires suivantes:

a) le matériel auxiliaire doit étre placéva la méme hauteur et a la méme distance de la
surface conductrice reliée a la masse, et si le cable est suffisamment long, il est § traiter
confformément a 7.4.1. Si le cable auxiliaire est inférieur a 0,8 m, sa longueur dpit étre
conservée et le matériel auXiliaire doit étre placé aussi loin que possible du matériel
prirficipal. Lorsque le matériel auxiliaire est un organe de commande, les dispgsitions
corlcernant son fonctionnement ne doivent pas affecter le niveau de perturbation;

b) si Un matériel en essajirdisposant d'un matériel auxiliaire est mis a la masse, aucurje main
artificielle ne doit(étfre connectée. Si le matériel en essai lui-méme est congu pdgur étre
teny a la main,\la main artificielle doit étre connectée au matériel en essai et hon au
matériel auxiliaire quel qu'il soit;

c) si le matériel en essai n'est pas congu pour étre tenu a la main, le matériel auxiliaire qui
n'est pas,mis a la masse et qui est, lui, congu pour étre tenu a la main, doit étre cqnnecté
a I3 main artificielle. Si le matériel auxiliaire n'est pas non plus congu pour étre tehu a la
matr—H-dot - - 3 ctrice—retiée—a—ta—masse omme
décriten 7.4.1.

Outre la mesure effectuée aux bornes de la connexion de l'alimentation électrique, 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 sighaux en mode
différentiel

7.4.31 Généralités

De maniére générale, la mesure des tensions perturbatrices au moyen de réseaux fictifs
constitue la méthode de mesure préférentielle de la 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

mesurg avec les réseaux en triangle conformément a la CISPR 16-1-2, dans larganmime de
fréquenjces de 150 kHz a 30 MHz. Les réseaux en triangle spécifiés dans la .CISPR|16-1-2
peuvent étre construits de maniére a permettre le passage des signaux et du,courant gontinu
nécessphires au bon fonctionnement du matériel en essai, a condition, de respedter les
exigenges sur les impédances en mode différentiel et en mode commun données dans la
CISPR|16-1-2.

Lorsqulon utilise le réseau en triangle pour les mesures aux bornes de signal, la réjedtion en
mode différentiel doit étre aussi élevée que nécessaire pour/ne pas donner de résultats
erronés lors de la mesure d'une tension perturbatrice en mode commun a la méme fréfjuence
que le signal de fonctionnement en mode différentiel.

Lorsqug le matériel en essai est a mesurer a ses bornes d'alimentation électrique au|moyen
d'un AMN, toutes les mesures de tension *doivent étre effectuées en conpectant
simultanément les deux réseaux. Les dispositiohs spécifiées en 7.4.1 et 7.4.2 doivgnt étre
observees.

NOTE lla gamme de fréquences du réseau en triangle peut étre étendue a 9 kHz en utilisant la méme impédance
de réseau si le découplage de la ligne de signal connectée et le couplage au récepteur de mesure sont cpngus en
conséqugnce.

7.4.3.3 Mesure au moyen du-réseau de type en Y

A la place, un réseau fictiftnon symétrique (en mode commun) (AAN), c'est-a-dire un|réseau
en Y cpnforme a la CISPR 16-1-2, peut étre utilisé pour mesurer les tensions perturljatrices
en mode commun dans Ja gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz.

NOTE lles réseauxien’Y sont fréquemment appelés (par exemple dans la CISPR 22) réseaux de stapilisation
d'impédgnce (RS]).

Contrafrement au réseau en triangle qui comporte un accés en mode différentiel et epf mode
commum.avec 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, un simulateur de signal, des circuits
de charge pour courant continu ou pour la fréquence du signal utile du matériel en essai, ou
d'autres circuits nécessaires au fonctionnement du matériel en essai peuvent étre connectés.
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 de télécommunication est fermé par un AuxEq.
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Lorsqu'un matériel en essai disposant d'un accés de télécommunication est a8 mesurer a ses
bornes d'alimentation électrique au moyen d'un AMN, les mesures de tension perturbatrice
doivent étre effectuées en connectant I'AMN a l'accés d'alimentation et le réseau en Y a
l'acces de télécommunication simultanément ou en connectant directement le matériel
associé au matériel en essai. La Figure 9 illustre le dispositif de mesure au moyen d'AMN et
de réseaux en Y (RSI). Les dispositions spécifiées 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 systémes comportant plusieurs lignes
connegtéesou conmectabtes, g tensiom perturbatrice aux commexions de—tigne;qui e peut
pas étre mesurée avec des AMN (par exemple pour les lignes de connexion entre les|parties
des copstituants qui sont séparées de I'alimentation), ainsi qu'aux connexions_des jgcks de
raccordement pour antennes, lignes de commande et de charge, doit étre mesurée ajec une
sonde fle tension (voir 7.3.3) ayant une impédance d'entrée élevée (1 500,Q,0u plus) [afin de
garantif que les lignes ne sont pas chargées par la sonde.

Dans cps cas, cependant, il faut isoler les conducteurs d'entrée primaire doivent étre igolés et
raccordés du point de vue RF au réseau AMN. Pour les lignes restantes, y compris gelles a
ne pag mesurer avec la sonde, les conditions correspondantes de 7.4.1 ainsi due les
conditipns de fonctionnement indiquées pour chaque matériel~dans les normes de gdroduits
correspondantes (par exemple la CISPR 11 [1] et la CISPR.14-1) doivent étre obseryées en
tenant pompte du montage et de la longueur. La sonde de‘tension est connectée au rég¢epteur
de megure par un cable coaxial dont le blindage est connecté a la masse de référencg et au
boitier |de la sonde de tension. Aucune connexionxne doit étre faite directement eptre ce
boitier et les parties sous tension du matériel en essai.

Si le récepteur de mesure est connecté a la.sonde de tension, I'AMN doit étre bouclé par une
résistance de 50 Q.

Les Figures 20 et 21 (extraites de la-CISPR 14-1) donnent un exemple de montage [d'essai
pour lajmesure de la tension perturbatrice d'une commande de régulation a semi-condycteur.



https://iecnorm.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

- 162 - CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014

Réseau fictif Bornes d’alimentation

d’alimentation en V Bornes de Charge
50 Q/50 uH
| 3
&— Dispositif : . ¢ Commande e .
Tension de | de régulation >
d’alimentation | sgparation : 4 ,/ Charge
*— & 9 [ \ 4 @
| ! oL
i [ ] [ ]
Sonde
) R C>0,005 uF
N r a) R>1500Q
s —
‘ uaulc vuamm
Vers I'élément de
détection ou de
Récepteur de mesure télécommande
IEC d866/14

Positiong des commutateurs:

1 Pour les mesures aux bornes d’alimentation

2 Pour les mesures aux bornes de la charge

3 et4 [Connexions successives au cours des mesures cOté charge
NOTE 1| La masse du récepteur de mesure est connectée a ’AMN.
NOTE 2| La longueur du cable coaxial a partir de la sonde ne dépasse pas 2 m.

NOTE 3| Lorsque le commutateur est en position 2, la sortie,de.FAMN a la borne 1 est chargée par une impédance
équivalepte a celle du récepteur de mesure CISPR.

NOTE 4| Lorsqu’'une commande de régulation a deux  bornes est insérée dans I'un des cables d’alinpentation
seulemeft, les mesures sont effectuées en raccordant le second cable d’alimentation comme indiqué| dans la
Figure 2{.

Figure 20 - Exemple de mesure pour les sondes de tension

Bornes d’alimentation Bornes de charge

Commande
de régulation

. ' Charge

Verstetementdegetection
ou de télécommande IEC 0867/14

Figure 21 — Dispositif de mesure pour des commandes de régulation a deux bornes

7.4.4.2 Mesures sans AMN

Lors des essais des matériels en essai qui ne sont pas a mesurer avec des AMN, la tension
perturbatrice est mesurée aux bornes d'une résistance de simulation définie (par exemple la
simulation d'une cléture électrique fictive de la CISPR 14-1 ou bien dans des conditions de
circuit ouvert avec un montage exactement défini et une implantation des lignes prenant en
compte les spécifications de 7.4.1). La tension perturbatrice est mesurée avec une sonde de
tension d'impédance élevée.
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Cela s'applique également par exemple aux dispositifs électroniques de puissance alimentés
a partir de leur propre alimentation séparée ou aux dispositifs a batterie auxquels sont
connectées des lignes installées séparément qui ne sont pas a charger.

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), une
mesure de l'impédance doit étre effectuée pour s'assurer que la tolérance sur la résistance
simulée, conformément a la CISPR 16-1-2, n'est pas dépassée.

Pour les sondes, il convient que la connexion flexible de masse, avec une impédance d'entrée
R, superleure a 1500 Q ne depasse pas de plus de 1/10 la Iongueur d'onde a la frequence de
mesure_maxima a la surface
métallique servant de masse de référence. Afin d' eV|ter une charge capacmve supplémentaire
du poirlt d'essai par le blindage de la sonde, il convient que la pointe de la sonde-ne dgpasse
pas ung longueur approximative de 3 cm. Les connexions blindées du récepteur-de mesure
doiveni étre disposées d’'une maniere telle que la capacité de I'objet en essai ne spit pas
modifige par rapport a la masse de référence.

7.4.4.3 AMN comme sonde de tension

Lorsqug le courant nominal d’'un matériel en essai dépasse celui‘des AMN disponibles| 'AMN
peut éfre utilisé comme une sonde de tension. L’accés de 'AMN c6té matériel en egsai est
connegté a chaque ligne d’alimentation du matériel en essai (tnonophasé ou triphasé).

Avant ge connecter un AMN au réseau d'alimentationsil _faut le connecter de fagon sire a la
terre physique locale (conducteur PE).

AVERTISSEMENT: Avant de déconnecter Je conducteur PE, il convient de déconnecter
I'ANIN du réseau d'alimentation. L’acces’“d'alimentation de I'AMN est laissé [ouvert.
Lorgque 'AMN est connecté comme une sonde de tension, les broches du conpecteur
d’eptrée d’alimentation de I'AMN sgnt' alimentées par la tension d’alimentatign. Les
broghes du connecteur doivent étre" protégées par un capot isolant ou par dautres
moyens.

Dans Ilad gamme de fréquences de-150 kHz a 30 MHz, les lignes d'alimentation du matgriel en
essai doivent étre connectées‘au réseau par une inductance de 30 uH a 50 uH (voir la Figure
A.8, copfiguration 2). L'inductance peut étre réalisée par une bobine, une ligne de 50 mp ou un
transfofmateur. Dans la~gamme de fréquences de 9 kHz a 150 kHz, une inductang¢e plus
grande| sera en principe~nécessaire pour le découplage avec le réseau d'alimentatioh. Ceci
assure|également uhe.réduction du bruit provenant du réseau d’alimentation (voir A.5).

Puisqug les mesures avec des AMN dans leur configuration conventionnelle sont préfdrables,
il convient d’utiliser ’TAMN en mode sonde de tension uniquement pour des essais in|situ et
lorsquq les timitations pratiques en courant sont dépassées. L'AMN en tant que soyrce de
tensio i & ilisé 2 z luits, a
moins que cette méthode de mesure 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 quatre 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 RGP par une connexion de 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 ne pas étre possible, dans certains dispositifs, d'insérer un AN. Cela est tout
particulierement vrai lorsque les essais sont effectués sur des systémes 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 sdndes de courant permettent de mesurer directement les composantes de mode
commun du courant perturbateur en entourant le cable contenant tous les conductelirs. De
cette maniere, les courants perturbateurs en mode commun peuvent étre facilement géparés
des colirants utiles en mode différentiel.

Si les mesures sont effectuées avec des impédances de charge‘et de source connlues, la
tension perturbatrice peut étre calculée.

Si un seul des conducteurs est entouré, on mesure la superposition des composantes de
couranj perturbateur en mode commun et en mode différentiel. Si, dans ce cas, il eXiste un
couranj utile de valeur tres élevée (supérieure a 200 ‘A), on risque d'obtenir des dpnnées
erronég¢s dans la mesure ou le noyau magnétique deNa‘'sonde de courant peut saturer.

7.5 Configuration d'essai des systémes pou+ les mesures d'émissions conduites
7.51 Approche générale des mesures-des systémes

L'objectif général de définition d'une configuration d'essai d'un systéme pour des mesyres de
perturbjations conduites comporte les‘points clés suivants:

— évifer les perturbations demmoade commun par boucles de masse;
— déf|nir une configuration qui soit facilement reproductible;

— dédoupler la ligne mesurée des lignes qui ne sont pas mesurées;
— plager les lignesypour obtenir un découplage;

— disposer les<dignes de maniére a réduire l'influence des champs magnétiques pur les
mesgures de _perturbation;

— apgliquerydans toute la mesure du possible les exigences de 7.1 a 7.4 pour l'eg¢sai du
sysféme.

Lorsque cela est possible, la tension perturbatrice sur une ligne d'un systéme doit étre
mesurée au moyen d'un réseau fictif (AN). 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 multiconducteur 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, on peut spécifier, dans les publications de produits applicables,
l'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.
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Dans ce dernier cas cependant, les résultats des essais effectués avec un AMN doivent étre
préférentiels.

Pour certaines mesures, l'utilisation des sondes de courant peut étre spécifiée dans la
publication de produits applicable.

7.5.2 Configuration du systéme
7.5.2.1 Généralités

Le systéme doit étre configuré, installé, disposé et mis en fonctionnement avec soin, d'une
maniére qui soit la plus représentative de ['utilisation normale (c'est-a-dire comme spécifié
dans Id manuel d'instruction) ou comme spécifié dans le présent document. |l convient qu'un
matérigl fonctionnant normalement dans un systéme constitué de multiples’| unités
intercopnectées soit soumis aux essais comme élément d'un systéme opérationnel.typqg.

En général, le systétme soumis a des essais doit étre du méme type que celui mig sur le
marchg pour l'utilisateur final. Si les informations de commercialisation ne sont pas
disponiples, ou s'il est difficile de réunir une quantité importante de materiels pour reproduire
dans sa totalité I'installation du produit commercialisé, I'essai doit étre\réalisé en faisant appel
aux cgmpétences de l'ingénieur d'essai en concertation aveéey‘l'équipe d'ingénigrie de
conception. Les résultats de toute discussion de ce type et du(processus de décision foivent
étre documentés dans le rapport d'essai.

Le chojx et I'emplacement des céables, des cordons d'alimentation en courant alternatif de
['unité principale et des périphériques, dépendent du type de matériel en essai et doivent étre
représé¢ntatifs de l'installation prévue pour le materiel. La séparation entre les diff¢rentes
unités doit étre de 10 cm, a moins que, du fait de leur construction, une telle distance|ne soit
pas réalisable. Il convient dans ce cas de placer les unités aussi proches que possible les
unes des autres (a une distance supérieure a 10 cm) et de documenter le montage [d'essai
dans lg rapport d'essai. On distingue trois types de montages d'essai. En premier lieu, les
systemes normalement utilisés dans leur totalité sur une seule table, voir par exemple la
Figure [9. Le second type de systemeé_comprend des matériels normalement posés ay sol. Il
comprgnd les systémes montés sit-un plancher surélevé, spécialement congu, ce qui|facilite
la conpexion entre les partiess-du systéme sous le plancher surélevé. Les matériels
constithant le systéme posé auw sol peuvent étre interconnectés au moyen de cableg posés
sur le plancher, sous le plancher dans une installation a plancher surélevé, ou bien en¢ore en
hauteuf conformément a-l'installation normale. Le troisieme type comprend les systémes qui
sont lajcombinaison des systémes posés au sol et de ceux posés sur table. La suite de 7.5.2
fournit [des instructions d'essai pour chacun de ces systémes. De plus, les exigences
spécifiques de 7.2 7.4 doivent étre observées.

Les matériglsnd'un systéme, normalement posé au sol, doivent étre placés sur un plancher
conformément au 7.4.1. Les matériels congus pour fonctionner a la fois sur une table ef au sol

doiventétre-soumis-aux-essais-uniguement-dans-la-configuration-sur-table
h J

7.5.2.2 Conditions de fonctionnement

Le systéme doit étre mis en ceuvre a la tension de fonctionnement assignée (nominale) et
dans des conditions de charge type — mécaniques ou électriques ou les deux a la fois — pour
lesquelles il est congu. Les charges peuvent étre réelles ou simulées comme décrit dans les
exigences particulieres du matériel. Pour certains systémes, il peut étre nécessaire de
développer un ensemble d'exigences explicites spécifiant les conditions d'essai, les types de
fonctionnement, etc., a employer pour effectuer des essais sur un systéme spécifique.

Si le systéme 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;
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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;

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 caractéres;

f) pour un moniteur non graphique, sans tenir compte de la carte vidéo utilisée, un modéle
de texte aléatoire doit étre affiché;

g) poy

] teu Ique, (Y] ] Vi ) i
enir un affichage graphique, il convient d'afficher un modéle en ligne de H dérot

h) si un moniteur ne dispose pas de capacités de texte, utiliser un affichage type.

7.5.2.3

Les es
manier
Figureg
la reprq
avec lg
les me

Etant q
unités,
utilisés
effets

correct
d'interf
termindg

Matériels d'interfacage, simulateurs et cibles

5ais de conformité sont effectués en plagant des périphériques et des cables
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fournis
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tressé,
cable

approx
40 cm

ent d'employer des-cébles d'interfacage typiques d'utilisation normale, tels qu'
avec le systéme normal et d'au moins 2 m de longueur, sauf si le man
eur, fourni_par le fabricant, spécifie I'utilisation de céables plus courts. Il ¢
r tout audlong des essais le méme type de cable (c'est-a-dire non blindé, b
blindage )a feuilles, etc.) spécifié dans le manuel de I'utilisateur. Les longug
supplémentaires doivent étre repliées en un faisceau en forme de ser
mativement situé au centre du cable, en constituant des faisceaux d'une longy
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unités
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fique, il

Is sont
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auvmaximum de facon a ce que, dans toute la mesure du possible, leur lo
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effective entre le matériel en essai et le matériel associé ne dépasse pas 1 m.

Si des cables blindés ou spéciaux sont utilisés lors des essais pour obtenir la conformité, une
déclaration doit étre inclue dans le rapport d'essai et dans le manuel d'instructions indiquant
la nécessité d'utiliser ces types de céables.

Si des champs magnétiques sont générés par des éléments du systeme (par exemple par des
unités de visualisation), les boucles entre les connexions de masse et les lignes de mesure
peuvent capter ces champs magnétiques et les résultats de mesurage peuvent étre erronés
du fait de l'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.
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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 I'utilisation réelle. Dans le cas ou il existe de multiples accés d'interface
tous du méme type, des céables supplémentaires de connexion doivent étre ajoutés au
systéme pour déterminer leur effet sur les émissions provenant du systeme. Les mesures
d'accés d'alimentation au moyen de réseaux en V doivent étre effectuées en connectant
simultanément des réseaux en Y (voir 7.4.3.3) aux accés de télécommunication.

Normalement, la charge d'accés similaires se limite a ce qui suit:

a) disponibilité de charges multiples (pour de grands systémes);
b) caracté ' i : '

Les raisons du choix de la configuration et du mode de charge des accées doivent figurer dans
le rappprt d'essai; c'est-a-dire 25 % des cables possibles ont été connectés etdes’ émlissions
n'ont pas augmenté de plus de 2 dB lorsqu’un ou plusieurs cébles ont été ajoutés| Il est
inutile ge connecter ou d'utiliser lors des essais des accés supplémentaires’sur des urlités de
suppor, d'interfacage, ou bien encore des simulateurs, autres que ceux @ssociés au systéme
ou au gysteéme minimal exigé.

7.5.2.4 Connexion de I'alimentation électrique

Si le systéme est constitué d'un ensemble de matériels ayant chacun leur propre [cordon
d'alimentation, le point de connexion des AMN est déterminé-a partir des régles suivantes:

a) chdque cordon d'alimentation terminé par une “fiche d'alimentation électrique de
conception normalisée (IEC/TR 60083 par exemple [7]) doit étre soumis aux|essais
séparément;

b) les|cordons d'alimentation ou les bornes dont le fabricant n'a pas spécifié qu'ils devaient
étrg connectés par l'intermédiaire d'une\unité principale doivent étre soumis aux|essais
séparément;

c) les|cordons d'alimentation ou les bornes pour le cablage dont le fabricant a spécifig qu'ils
deviaient étre connectés a une“unité principale ou tout autre matériel d'alimgntation
éleg¢trique doivent étre connectés a cette unité principale ou a cet autre matériel
d'aljmentation électrique. Les' bornes ou les cordons de cette unité principale ol autre
mafériel d'alimentation électrique sont connectés aux AMN et soumis aux essais;

d) lordqu'une connexion\spéciale de Il'alimentation électrique est spécifiée, le matériel
nécessaire a la connéexion a I'AMN doit étre fourni par le fabricant pour les besgins de
I'espai.

Le confducteurde  mise a la terre de protection des unités alimentées séparément dpit étre
isolé di matériel en essai par un AN de 50 yH dans la gamme de fréquences de 0,15(MHz a
30 MHz. L'entrée d'alimentation normale de I'AMN est reliée a la masse de référence
lorsqu'pn. utilise, comme dans ce cas, I'AMN en tant que filtre.

7.5.3 Mesures des lignes d'interconnexion

Outre les mesures sur les bornes d'alimentation, il peut étre nécessaire d'effectuer les
mesures avec une sonde de tension sur les autres bornes pour les cables d'entrée et de
sortie (par exemple lignes de commande et de charge). Si le fonctionnement du matériel en
essai est affecté par I'impédance de 1 500 Q de la sonde, il peut étre nécessaire d'augmenter
I'impédance aux fréquences de 50 Hz/60 Hz et aux fréquences radioélectriques (par exemple
15 kQ en série avec 500 pF). On peut remplacer une mesure de tension par une mesure de
courant effectuée avec une sonde de courant, si la spécification de produit I'exige (ou le
propose en option).

Pendant les mesures, les réseaux fictifs installés sur la sortie d'alimentation restent en place
afin de fournir une isolation d'alimentation et une terminaison RF définies. Le matériel
auxiliaire (commande, charge) est connecté pour pouvoir effectuer des mesures dans toutes
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les conditions de fonctionnement données et pendant les interactions entre constituants du
matériel. Les mesures sont effectuées sur les bornes spécifiées de chaque matériel.

Si les lignes de connexion entre les constituants du matériel sont fixées de maniére
permanente aux deux extrémités et si elles ont une longueur inférieure a 2 m ou sont
blindées, aucune mesure n'est nécessaire, a condition que, dans ce dernier cas, le cable
blindé soit connecté a ses deux extrémités a la masse de référence, c'est-a-dire au boitier
métallique du matériel. Les lignes de connexion non blindées, comportant des fiches ou
embases, sont considérées comme étant extensibles jusqu'a une longueur supérieure a 2 m;
et doivent donc étre étendues sur une longueur minimale de 2 m et doivent étre soumises aux
essais. Les cables blindés doivent avoir une longueur minimale de 2 m sauf si le manuel de
['utilisateur spécifie I'utilisation de cables plus courts.

7.5.4 Découplage des composantes du systéme

L'une des sources d'erreur lors des mesures en conduction dans un systémelest la prgsence
d'un cqurant de masse. Ce courant de masse peut étre interrompu en installant un|AN de
50 yH (bobine PE), dans la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz;~dans le conglucteur
de mis¢ a la terre de protection du matériel en essai.

Une aptre source de circulation de courant peut provenir.‘des blindages des |[cables
d'interdonnexion entre les unités. Par conséquent, le conddcteur de mise a la tgrre de
protectjon de ces unités doit également étre isolé par un AN de 50 pH.

Il convient de référencer a la masse le récepteur de mésure, uniquement au point de mesure
afin d'dviter les boucles de masse. (Attention: un danger de choc peut exister si le régepteur
de medure n'est pas fourni avec un transformateur.djisolement.)

7.6 Mesures in situ
7.6.1 Généralités

Lorsqug cela est autorisé par la norme de produits appropriée, des mesures in situ geuvent
étre effectuées pour évaluer la_conformité si des raisons techniques empéchent d'effectuer
des mgsures de perturbation ;surun site d'essai normalisé. Comme raisons techniqies, on
peut cifer une dimension et/ou*dn poids excessifs du matériel en essai ou des situations dans
lesquelles l'interconnexion ‘de I'infrastructure au matériel en essai est trop onéreuse pgur que
les mesures soient effeCtuées sur des sites d'essai normalisés. Les résultats de mesufrage in
situ d'yn type de matériel en essai donné seront différents d'un site a I'autre ou |encore
lorsquq les résultats\sont obtenus sur un site d'essai normalisé, et par conséquent il cpnvient

de ne pgas les utitiser pour les essais de type. La norme de produits applicable a prioritg.

La tengion(perturbatrice doit étre mesurée dans les conditions de conduction existaptes au
moyen des de tension a résistance élevé¢). Les
conditi mestrage—son ectés

— la masse de référence existante utilisée lors des mesures. Ni un plan de masse
conducteur ni un réseau fictif ne doivent étre utilisés pour les essais dans l'installation de
I'utilisateur, a moins que l'un — ou les deux — ne soient inclus de maniére permanente
dans l'installation;

— les caractéristiques RF et les conditions de charge pour la conduction de I'alimentation
électrique;

— Il'environnement RF ambiant;
— l'impédance d'entrée de la sonde; et
— les champs magnétiques induits par le matériel en essai ou a proximité.
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7.6.2 Masse de référence

Il convient d'utiliser la masse existant a I'emplacement de l'installation comme masse de
référence. Il convient de la choisir en prenant en compte des criteres de hautes fréquences
(RF). Généralement, on obtient ce résultat en connectant le matériel en essai, par
I'intermédiaire de connexions larges présentant un rapport longueur-largeur ne dépassant pas
un facteur de 3, aux parties conductrices de la structure des batiments, connectées a la terre.
Cela comprend les tuyaux d'eau métalliques, les tuyauteries de chauffage central, les
conducteurs de protection contre la foudre, les armatures de béton armé et les poutres en
acier.

En général, les conducteurs de protection et les conducteurs de neutre de l'installation
électridqu Vi ; i av r des
tensions perturbatrices extérieures et peuvent présenter des impédances RF non définies.

Si aucune masse de référence n'est disponible aux environs de I'objet len”"essaj ou a
I'emplacement de mesurage, des structures conductrices de dimensions suffisantes telles que
des felilles, des tdles ou des treillis en fil métallique, installés a proximité, peuvent étre
utiliséels comme masse de référence pour les mesures.

Il convient d'observer les exigences générales de 7.4.2.2 et de I'Annexe A.

7.6.3 Mesure au moyen de sondes de tension

Les mgsures de la tension perturbatrice conduite sontieffectuées avec la sonde de tgnsion.
Des prgcautions spéciales doivent étre prises pour.établir une masse de référence plur les
mesurgs.

Toute baisse de tension provoquée par la charge du circuit a mesurer peut étre détgrminée
qualitalivement en faisant varier l'impédance. d'entrée de la sonde de tension. Si I'impgdance
d'entrég de la sonde de tension est élevée’ par rapport a lI'impédance interne du point |d'essai
ou du féseau en essai, seules de légéres différences apparaissent dans les mesurep de la
tension perturbatrice lorsque I'on augmente l'impédance d'entrée de la sonde. L'impgdance
d'entrég de la sonde peut étre doublée en connectant une résistance de 1 500 Q en sgrie. Si
la tensjon perturbatrice est ensuite réduite d'une quantité comprise entre 5 dB et 6| dB, la
sonde ¢gde 1 500 Q peut alors étre utilisée pour mesurer la tension perturbatrice.

7.6.4 Choix des poihts de mesure
7.6.4.1 Généralités

Les m¢gsures ‘de’tension perturbatrice radioélectrique a I'emplacement de l'installatign sont
effectuges @ux limites des locaux de l'utilisateur, des zones industrielles, ou encore [en des
points a.specifier a l'intérieur de la zone d'influence du systéme de réception.

7.6.4.2 Mesures sur le réseau et sur d'autres cables d'alimentation

Dans les réseaux d'alimentation électrique, il suffit de mesurer la tension perturbatrice non
symétrique avec la sonde de tension au niveau des prises de courant accessibles, a proximité
de l'entrée d'alimentation du batiment.

7.6.4.3 Mesures sur des cables non blindés et blindés

Dans le cas des cables de signaux non blindés et blindés, de commande et de charge avec
blindage non relié a la masse quittant les limites de I'emplacement, la tension perturbatrice
non symétrique doit étre mesurée au moyen d'une sonde de tension d'impédance élevée sur
les conducteurs individuels ou les écrans, par rapport a la masse de référence. La tension
perturbatrice en mode commun peut étre mesurée avec une sonde de tension capacitive.
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Dans le cas de cébles blindés avec blindage relié & la masse, le courant perturbateur en

mode commun se mesure a une distance supérieure a un dixieme de la longueur d'onde a
partir des points de connexion et de masse en utilisant une sonde de courant.

8 Mesure automatisée des perturbations

8.1 Précautions pour les mesures automatisées

L'automatisation peut supprimer une grande partie du co6té fastidieux de l'exécution des
mesures répétées de perturbations électromagnétiques. Les erreurs de l'opérateur dans la
lecture et I'enregistrement des valeurs mesurées sont réduites. Toutefois, I'utilisation d'un
ordinat it 2 f f rs qui
peuvert avoir été détectées par un opérateur. Les essais automatisés peuvent conduirge, dans
certaings situations, a une plus grande incertitude de mesure dans les donnéesyredueillies
que celle des mesures manuelles effectuées par un opérateur qualifié. Fondamentaleent, il
n'y a pas de différence dans la précision avec laquelle une valeur de perturbatlon est
mesurde, que ce soit manuellement ou sous contréle d'un logiciel. Dans les deyx cas,
l'incertitude de mesure est fondée sur les spécifications de précision ‘de l'instrumgntation
utilisée| dans le montage d'essai. Des difficultés peuvent toutefoiS._apparaitre lordque la
situatidn réelle de mesure est différente de celle des scénarios potr lesquels le logicig¢l a été
configuré.

Par exemple, la perturbation d'un matériel en essai a_ une fréquence proche d'un| signal
ambiant de niveau élevé peut ne pas étre mesurée ayeg précision si le signal ambipant est
présenf pendant I'essai automatique. Il est plus probable\vqu'un opérateur entrainé distipgue la
perturbjation réelle et le signal ambiant et qu'il puisse_alors adapter la méthode de mesure de
la perturbation du matériel en essai comme exigé) Toutefois, un temps précieux pgut étre
gagné pur les essais en effectuant des balayages ambiants, le matériel en essai étant|coupé,
avant Ips mesures de perturbations réelles, afin d'enregistrer les signaux ambiants pfésents
sur le |site d'essai en espace libre. Dans:ce cas, le logiciel peut étre capable d'avertir
l'opérateur de la présence possible de sighaux ambiants a certaines fréquences en (tilisant
des aldorithmes appropriés d'identification du signal.

L'intergction de l'opérateur est.recommandée si la perturbation du matériel en essai varie
lentement, si son cycle d'apparition/disparition est faible ou si des signaux ambiants
transitgires peuvent se produire (par exemple transitoires de soudure a I'arc).

8.2 Mode opératoire,général de mesure

Il est |nécessaire) que les signaux soient interceptés par le récepteur de perturpations
électromagnétiques avant qu'ils puissent étre maximisés et mesurés. L'utilisation du détecteur
de qudgsi-crétes pendant le processus de maximisation des perturbations pour toutes les
fréquences\du spectre considéré conduit a des durées d'essai excessives (voir 6.6.p). Les
proces$usvchronophages, comme les balayages en hauteur de l'antenne, ne sont pas
nécessaires a chaque frequence de perturbation. [l convient que ces processus soient limités
aux fréquences auxquelles I'amplitude de créte de la perturbation mesurée est supérieure ou
proche de la limite. En conséquence, seules les perturbations aux fréquences critiques dont
les amplitudes sont proches ou dépassent la limite seront maximisées et mesurées.

La procédure générique suivante conduit a une réduction du temps de mesure (voir la Figure
22):
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Figure 22 — Procédure générique pour aider a une réduction du temps de mestre

8.3 esures par prébalayage

Cette ptape initiale du mode opératoire complet de mesure-.a de multiples buts. Le
prébalgyage impose le plus faible nombre de restrictions et d'exigences au systéme [d'essai
du fait que son but principal est de réunir une quantité minimale’d'informations sur lesguelles
les panfamétres des essais ou des balayages complémentaires seront basés. Ce mpde de
mesurg peut étre utilisé pour les essais d'un nouveau‘produit, lorsque l'on est trgs peu
familiafisé avec son spectre de perturbation. En général, le prébalayage est une prdcédure
d'acquisition de données utilisée pour déterminer ‘ou, dans la gamme de fréguences
considg¢rée, sont situés les signaux significatifs.” Une amélioration de la précisjon en
fréquernce et une réduction des données par comparaison des amplitudes peuvent g'avérer
nécesspires. Ces facteurs définissent la séquence de mesure pendant |'exécution du
prébalgyage. Dans tous les cas, les résultats seront enregistrés dans une liste de gignaux
pour traitement ultérieur.

Lorsqulune mesure par prébalayage est effectuée pour obtenir rapidement des informations
sur un| matériel en essai dont\lé spectre de perturbation est inconnu, un balayage en
fréquence peut étre effectué en_appliquant les considérations du 6.6.

Détermination du temps/de mesure nécessaire:

Si le spectre de perturbation et spécialement l'intervalle maximal de répétition d'impulsfjons T
du matgriel en eSsai est inconnu, le temps de mesure T, est analysé pour s'assurer qu'il n'est
pas plys courtique T, Le caractére intermittent des perturbations du matériel en edsai est
spécialement important pour les crétes critiques du spectre de perturbation. Il convjent de
déterm ner, tout d' abord a quelles frequences Iamphtude de la perturbatlon n 'est pas|stable.
Ceci paéd inimum
ou la fonctlon «effacer/ecnre» du materlel de mesure ou du Iog|C|eI et en observant la
perturbation pendant 15 s. Pendant cette période, il convient qu'aucune modification du
cablage ne soit effectuée. Les signaux ayant par exemple plus de 2 dB de différence entre le
résultat du maintien du maximum et le résultat du maintien du minimum sont notés comme
des signaux intermittents. (Il convient de veiller a ne pas noter le bruit comme des signaux
intermittents.) On répéte la mesure pour réduire le risque d'omission de certaines crétes
intermittentes pouvant rester en dessous du niveau de bruit. Pour chaque signal intermittent,
I'intervalle de répétition d'impulsions T, peut étre mesuré en utilisant le mode intervalle nul ou
en utilisant un oscilloscope branché a ?a sortie f.i. vidéo du recepteur de mesure. Le temps de
mesure correct peut aussi étre déterminé en l'augmentant jusqu'a ce que la différence entre
I'affichage du maintien du maximum et celui de la fonction «effacer/écrire» soit inférieure par
exemple a 2 dB. Pendant les mesures suivantes (maximisation et mesure finale), on est tenu
de s'assurer pour chaque partie de la gamme de fréquences que le temps de mesure T, n'est
pas inférieure a l'intervalle de répétition d'impulsions applicable Th.
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Pour les mesures des perturbations conduites, le prébalayage est défini ainsi: il peut étre
effectué soit sur un cable représentatif, par exemple le cable «L» d'alimentation, soit sur
chaque cable en utilisant une détection de créte et la durée de balayage la plus courte
possible. Si la mesure est effectuée sur de multiples cables, il convient d'utiliser une fonction
«maintien du maximum» pour retenir les émissions les plus élevées déterminées pendant la
mesure.

8.4 Réduction des données

La seconde étape du mode opératoire complet de mesure est utilisée pour réduire le nombre
des signaux recueillis pendant le prébalayage et a donc pour but de réduire davantage le
temps de mesure total. Ces procédés peuvent effectuer différentes taches, par exemple la
déterm i i Ux_significati ; iscriminati ignaux
ambiants ou provenant de matériels auxiliaires et les émissions du matériel en _\€$sai, la
compataison des signaux avec les limites, ou la réduction des données basées slirydeq régles
définisgables par I'utilisateur. Un autre exemple des méthodes de réduction des 'donng¢es par
utilisation en séquence de différents détecteurs et des comparaisons de.l"amplitude par
rapport a la limite, est donné par I'arbre de décision de I'Annexe C de la-présente norfme. La
réductipbn des données peut étre effectuée de facon entiérement automatique ou intdractive
en utillsant des outils logiciels ou une interaction manuelle de dopérateur. Il n'gst pas
nécesspire qu'elle soit une partie séparée des essais automatisés; c'est-a-dire qu'elle peut
faire pgrtie d'un prébalayage.

Dans certaines gammes de fréquences, une discrimination acoustique des signaux ambiants
est trép efficace. Ceci demande une démodulation des‘signaux pour pouvoir entepdre le
contenyl de leur modulation. Si une liste en sortie d'un_prébalayage contient un grand pombre
de sigrlaux et qu'une discrimination acoustique est:nécessaire, le processus peut étre plutot
long. Tputefois, si les gammes de fréquences, dans' lesquelles un accord et une écoie sont
nécesspires, peuvent étre spécifiées, alors uniguement les signaux dans ces gammes| seront
démodtlés. Les résultats du processus de réduction des données sont enregistrés dgns une
liste dg signaux séparée pour traitement ultérieur.

8.5 Maximisation des perturbations et mesure finale

Pendant l'essai final, les émissions sont maximisées pour déterminer leur niveau |e plus
élevé. Aprés la maximisation{des signaux, I'amplitude des perturbations est mesurée avec
une déjection de quasi-créte’'et/ou de valeur moyenne, en tenant compte du temps de jnesure
appropfiée (au moins 15-Stsi' le relevé montre des fluctuations proches de la limite).

Pour lds mesures des-perturbations conduites, le processus de maximisation est défini par
compartaison deS.amplitudes des perturbations sur les différents cables du |[cordon
d’alimentation_du) matériel en essai et mémorisation des niveaux maximum.

NOTE ladnesure finale sera effectuée en paralléle a plusieurs fréquences en utilisant un appareil de mesure a
FFT.

8.6 Post-traitement et compte-rendu

La derniére partie de la procédure d'essai concerne les exigences de documentation. Les
fonctionnalités pour définir le tri et les programmes de comparaison qui pourront ensuite étre
appliqués automatiquement ou de fagon interactive aux listes de signaux, aident I'utilisateur a
compiler les rapports et documents nécessaires. Il convient que les amplitudes corrigées des
signaux en valeur de créte, de quasi-créte ou moyenne, soient disponibles, comme des
criteres de tri ou de sélection. Les résultats de ces processus sont enregistrés dans des listes
de sortie séparées ou peuvent étre rassemblés dans une seule liste et sont disponibles pour
la documentation ou traitement ultérieur.

Les résultats doivent étre disponibles sous forme de tableaux ou de graphiques ou d'une
combinaison des deux pour pouvoir étre utilisés dans un rapport d'essai. De plus, il convient
que les informations sur le systéme d'essai lui-méme, par exemple les transducteurs utilisés,
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I'instrumentation de mesure, et la documentation relative au montage du matériel en essai
comme cela est exigé par la norme de produits, fassent également partie du rapport d'essai.

8.7 Stratégies de la mesure de perturbations avec des appareils de mesure a FFT

En fonction de leur mise en ceuvre, les appareils de mesure a FFT peuvent effectuer des
mesures pondérées d'une fagon significativement plus rapide que les voltmétres sélectifs
accordables. Une mesure pondérée sur la gamme de fréquences concernée peut alors étre
plus rapide qu'une mesure constituée d'un prébalayage et d'un balayage final effectués avec
un récepteur superhétérodyne (comme décrit en 8.2).

L’Article 9 présente les exigences pour les montages d'essai et le mode opératoire de mesure
de la fension perturbatrice asymétrique 7y, dans la gamme de fréquences de 30|MHz a
300 MHz en utilisant le CDNE décrit dans la CISPR 16-1-2.

La méthode par CDNE peut étre utilisée pour mesurer les perturbations si le rayonnement des
cables |connectés est dominant.

Cette méthode ne s'applique pas au matériel en essai dans les conditions suivantes:

a) lordque la plus grande dimension de I'envelopperdu matériel en essai est plus élevée que
le quart de la longueur d'onde de la plus haute fréquence mesurée, sauf spécification
contraire par le comité de produits;

b) lordque la tension assignée d'alimentatioh est supérieure a 600 V;
c) avgc plus de deux cébles.

Le potentiel d'interférence d'un matériel en essai n'ayant qu'une sortie d'alimentdtion et
autre sortie externe peut étre évalué par la tension asymétrique a cette softie. La
tension asymétrique est presque“égale a celle apportée par le matériel en tension a un CDNE
appropfié. Le rayonnement direct émanant de I'enveloppe du matériel en essai n'est pgas pris

Le matgriel ayant unesortie externe additionnelle différente d'une sortie d'alimentati¢n peut
un rayopnement d'interférence a partir de cette sortie, blindée ou non, de la méme
maniére que la sortie d'alimentation émet un rayonnement. Les mesures du CDNE pgeuvent
également étre réalisées sur cette sortie. Le mode opératoire de mesure précis |et son
caractdre-applicable sont a spécifier pour chaque catégorie de produits dans la nofme de

En général, le niveau de tension asymétrique est supérieur au niveau de tension symétrique
accidentelle. Une valeur minimale d'affaiblissement de conversion longitudinale (ACL) de
20 dB est donc appropriée pour éviter toute influence de la tension symétrique sur les
résultats de mesurage.-Le CDNE, avec une valeur ACL minimale définie de 20 dB, n'est pas
approprié aux matériels en essai avec un mode différentiel intentionnel appliqué au réseau
d'alimentation.

9.2 Montage d’essai

Le montage d'essai est placé sur le plan de masse de référence qui est connecté a la terre de
protection pour des raisons de sécurité du personnel et du matériel. La distance entre le
matériel en essai et tout autre objet métallique doit étre > 0,8 m. Pour une distance plus
courte, mais non inférieure a 0,4 m, une incertitude supplémentaire de 0,2 dB doit étre
ajoutée.
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NOTE 1 Le sol conducteur d'une piéce blindée est un exemple de mise en ceuvre du plan de masse de référence.

LE CDNE est connecté au RGP grace a son enveloppe métallique. La mise a la terre RF peut
étre améliorée en utilisant une pression supplémentaire sur l'enveloppe. De plus, une
connexion fiable a la terre de protection est nécessaire en termes de sécurité et doit donc
étre effectuée par des vis ou des moyens similaires. Le dos du CDNE doit étre placé a au
moins 200 mm du bord du plan de masse.

Le matériel en essai est placé a 100 mm + 2 mm au -dessus du RGP et repose sur un
matériau non conducteur ayant une permittivité relative &, de moins de 1,4 (exemple: mousse
de polystyréne). Le bord du plan de masse de référence doit étre situé a au moins 200 mm au-
dela du périmétre du matériel en essai.

Une distance de 200 mm + 20 mm doit étre maintenue entre le CDNE et le matériel et} essai.
Le CDINE doit étre placé sur le c6té du matériel en essai ou le cable soumis.@)l'egdsai est
connegté, afin de limiter la longueur du cable. Le cable ne doit pas serpenter ¢u étre
rassemblé en faisceau.

Le cabje connecté au matériel en essai doit tomber verticalement du 'matériel en essai sur
une didtance d'environ 30 mm jusqu'au RGP puis rejoindre horizontalement I'accés duf CDNE
au matgriel en essai (voir la Figure 23).

L'acceg du CDNE vers le matériel associé/alimentation y est” connecté, c'est a dife vers
I'alimentation pour les CDNE-M2 et CDNE-M3, et vers une unité de commande pour le [CDNE-
Sx. L'agcés du CDNE vers le récepteur se connecte a I'entrée du récepteur de mesure.

La Fighre 24 présente un montage d'essai pour-un matériel en essai avec deux|cables
connedtés. Les montages réels dépendront de 1a surface du matériel en essai qu sont
connedtés les cables; la Figure 24 illustre la~disposition d'un matériel en essai aviec des
connexlions de cable sur des faces adjacentes.

Lorsquge deux cables sont connectés_a‘*une méme surface du matériel en essai, lejs deux
CDNE doivent étre situés a proximité.de cette face du matériel (voir la Figure 25). Le§ CDNE
sont placés a 2.cm = 1 cm I'un de-Jautre. Pour le cable qui n'est pas soumis a essai, ['accés
du CDINE vers le récepteur de~mesure non connecté a ce dernier se termine par une|charge
de 50 .

NOTE 2| Les configurations de mesure présentées aux Figures 24 et 25 ne s'appliquent pas a un réseau
d'alimenfation avec des (signaux dominants en mode différentiel. Des composants diaphoniques ¢n mode
différentiel engendrerontides erreurs de mesure importantes.

Récepteurde 200 £ 20 > 200

mesure b - - o
. A 800 F' EUT
+10

300 RGP

100 £ 2
» CDNE

AE/alimentation Support non conducteur IEC 0869/14

L'expression “matériel associé (AE)/alimentation” peut inclure un réseau d'alimentation en courant alternatif, une
alimentation en courant continu, ainsi que les lignes de commande/communication.

NOTE Toutes les dimensions sont indiquées en mm.

Figure 23 — Montage d'essai pour la mesure d'un matériel en essai a un cable
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NOTE
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CDNE

7
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Toutes les dimensions sont indiquées en mm.

AE/alimentation

Terminaison/de 50 Q
IEC 0870/14

ion “matériel associé (AE)/alimentation” peut inclure un réseau,d'alimentation en courant altern
ion en courant continu, ainsi que les lignes de commande/communication.

Figure 24 — Montage d'essai pour la mesure d'un matériel en essai avec
deux cables connectés a deux surfaces adjacentes du matériel en essai

RGP
> 200
200 £ 20
CDNE
Récepteur I
de mesuire Y EUT > 200
200+ 10 CDNE
AE/alimentation — }
Terminaison de 50 Q
Support non -~
conducteur
IEC 0871/14

atif, une

L'expression “matériel associé (AE)/alimentation” peut inclure un réseau d'alimentation en courant alternatif, une
alimentation en courant continu, ainsi que les lignes de commande/communication.

NOTE Toutes les dimensions sont indiquées en mm.

Figure 25 — Montage d'essai pour la mesure d'un matériel en essai avec deux cébles
connectés a la méme surface du matériel en essai
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9.3 Mode opératoire de mesure

L'Article 6 et le 6.2 doivent étre pris en compte pour les mesures utilisant un CDNE. Par
conséquent, les dispositions suivantes sont applicables.

a) Les conditions de fonctionnement du matériel en essai doivent étre choisies selon les
indications fournies par le fabricant.

b) Le temps de préchauffe nécessaire du matériel en essai doit étre choisi et contrélé.

c) Pour la vérification du résultat d'un mesurage, les émissions ambiantes doivent étre
vérifiées pour s'assurer que le rapport du signal de perturbation sur les émissions
ambiantes est supérieur a 20 dB.

d) Le etecteur,—comme—decrit—en—7-2-2,—=amsi que tfe—temps de—mesure—choisi—pour le
récepteur de mesure doivent étre déterminés a partir des mesures préliminaires. et:finales.
Podr les mesures préliminaires, le détecteur de créte au minimum doit étre utilis€. Lors de
la mesure finale, la tension perturbatrice asymétrique Vg, doit étre mesurée avec un
détecteur tel que spécifié dans la norme de produits.

e) Le [facteur de division en tension du CDNE Fspng, indiqué en dB, @git étre ajoyté a la
valgur de V.5 du récepteur de mesure, en dB(uV), pour la_mesure de la fension
perfurbatrice Vs, c'est-a-dire

Vaid = Vmes + Fcone €N dB(pV).

f) Podr un matériel en essai avec deux cables connectés, chaque cable est mesuré
séparément, puis la valeur maximale des deux cabless/doit étre prise comme le résutltat de
megurage de V-
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Annexe A
(informative)

Guide pour la connexion d'un matériel électrique
au réseau fictif d'alimentation

NOTE L'Annexe A complete les dispositions de I'Article 5.

AA

L'Anne
servir 3

Généralités

de fréquences de 9 kHz a 30 MHz. Cette annexe donne des informations sur les methqdes de

connex
bornes
lesquel

Les ca
essai:

a) soif
dan

b) soif
(dé

Le fait
du mat
masse
d'alime

A.2

A.21

Dans G
Le cou
essai.
entre |
tension
retour

alimenfer le"matériel en essai (voir la Figure A.2). (Voir également la discussion dans

A.3.)

ion de ces matériels au réseau fictif d'alimentation pour la mesure des tensio
Un tableau présente les différents cas généralement rencontrés dans la pratiq
s une technique appropriée peut étre choisie.

par conduction le long des sorties d'alimentation raccordées (désignées par |
s les schémas de circuit équivalents), ou

par rayonnement et par un couplage avee~la sortie d'alimentation rad
signée par Ep et I dans les schémas de circuit¢équivalents).

que la perturbation soit plutdét conduite ou ¥ayonnée dépend en partie de la disf
Briel en essai par rapport a la masse de référence (y compris le type de connex

htation (cable blindé ou non).

Classification des différents cas possibles

Matériels en essai correctement blindés, mais mal filtrés (Figures A.1 et

e cas, la composante de perturbation conduite représentée par le courant /4 @
Par conséquent,) la tension U;{ augmente lorsque I'on fait augmenter la capa

U4 atteini¢son maximum (U4 = ZI4 = E4) lorsque I'on minimise I'impédance du t

e blindage «dU> ' matériel en essai et la masse de référence (voir la Figure A.

ns aux
e pour

5 décrits dans I'Article A.2 identifient la propagation de la pecturbation du mate¢riel en

et Iy

cordée

osition
on ala

de référence) et du type de connexion ‘entre le matériel en essai et le résequ fictif

n.2)

omine.

Fant perturbateuf /i est injecté sur le réseau fictif d'alimentation Z par le matTCrieI en

itée Cq
1). La
ajet de

ju courant en court-circuitant Cq, directement ou en utilisant des céables blindgs pour

'Article

Matériel en essai Réseau
fictif d’alimentation
E VAR JaR\ L
! ERNY \J - Uy
~ <> Cable blindé

. gl

IEC 0872/14

Figure A. 1 — Schéma de base de matériels en essai
correctement blindés, mais mal filtrés
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Matériel en essai Réseau
J fictif d’alimentation
L C ]
— b Ey—A) O
le i "’C) ’v() Cable blindé Y
: | b |Z il‘]
—a e
1 1

A.2.2

IEC 0873/14

Figure A. 2 — Schéma détaillé de matériels en essai
carrectement blindés _mais mal filtrés

Matériels en essai correctement filtrés mais dont le blindage présente des
fuites (Figures A.3 et A.4)

2014

Dans ce cas, le courant perturbateur injecté dans le réseau d'alimentation |est pratighement

nul, et
parasit
du blin
une ca
masse
Ir qui t

une partie de I circule en retour au travers du résead, fictif d'alimentation. Si les

bacité externe Cy, connectée entre une source de f.é.m. perturbatrice interne k>

raverse Cy en direction de la masse de référence circule en retour au travers de

la tension dans le réseau fictif d'alimentation peut étre dominée par un rayonpement
b provenant soit d'ouvertures dans un blindage imparfait, soit*d'un conducteur [sortant
Hage et formant antenne. Ces fuites peuvent étre représeniées schématiquempent par

et la

de référence. Cette capacité C, est traversée par un courant /. Une partie du ¢ourant

Cq et

cables

d'alimentation ne sont pas blindés (voir la Figure A.3),.&t)si I'impédance de C¢ est grapde par

rapport a I'impédance du réseau fictif d'alimentation. Z(ZC1 o << 1), I's est alors voisi

et la te

Si I'on

travers

hsion Uy est voisine de IrbZ (Up = ZI5).

b absolument pas Z, U devient alors nulle.

de I

augmente Cq, on shunte Z et U, dimintie. A la limite, lorsque I'on court-circuit¢ Cy en
alimenfant le matériel en essai par des cables blindés (voir la Figure A.4), de fagon qUe

1> ne

"

-

atériel en essai Filtre \t Re'.seau . Matériel en essai Filtre o Réseau .
fictif d’alimentation / fictif d’aljmentation
2 ] 1)
— 2 —n Us L B Ey ~ <2 L
- r '/ N
Co + C1q _|_ Cy + Cq

c

A.2.3
A.2.3.1

IEC 0874/14

IEC 0875/14

Figure A. 3 — Matériels en essai Figure A. 4 — Matériels en essai
orrectement filtrés, mais dont le correctement filtrés, mais dont le
blindage présente des fuites blindage présente des fuites, avec U;

réduite a zéro
Cas général pratique

Généralités

Dans la pratique, ni le blindage et ni le filtrage décrits dans les paragraphes précédents ne
sont parfaits; les deux effets se manifestent alors simultanément et se superposent. On peut,
dans ces conditions, rencontrer les trois cas suivants.
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A.2.3.2 Alimentation par des conducteurs blindés (Figure A.5)

Le courant 74 d0 aux fuites par rayonnement se ferme par la masse et les surfaces externes
du blindage du réseau fictif d'alimentation et des conducteurs d'alimentation; son effet sur Z
est nul.

La tension U4, qui peut étre mesurée aux bornes de Z, est produite uniquement par le courant
Iyinjecté sur les conducteurs d'alimentation, avec retour par les surfaces internes du blindage
du réseau fictif d'alimentation et de ces conducteurs. La tension U; a alors sa valeur
maximale:

Uqy =711 = Eq

Matériel en essai Réseau
fictif d’alimentation

- U
L 1

-
T k!

IEC 0876/14

Figure A.5 — Alimentation par perturbationipar des conducteurs blindés

A.2.3.3 Alimentation par des conducteurs_ non blindés, mais filtrés (Figure A.6

Si I'on pjoute, a I'entrée du matériel en essai, un filtre passe-bas trés efficace dont le blindage
est relig directement a celui du matériel epressai, le courant /4 injecté par la source Eq|sur les
condugteurs d'alimentation est bloqué par-le filtre.

Commg dans le cas représenté a‘ta Figure A.6, le courant I d0 au rayonnement sg¢ ferme
pratiquement par Z et par les gonducteurs (si ZCq1w << 1); la tension U, mesurée aux [bornes
de Zegt alors produite uniquement par le rayonnement.

Matériel en/essai Filtre Réseau
b fictif d’alimentatjon
- L
— L By —— e ——— U
Ly <> <> ~ [ _[ Cable ordinaire 2
2 | Y ~

l | : [ !

| I b z

IEC 0877/14

Figure A.6 — Alimentation par perturbation par
des conducteurs non blindés, mais filtrés

A.2.3.4 Alimentation par des conducteurs ordinaires (Figure A.7)

Si le filtre de la Figure A.6 est retiré, le courant /4 injecté par la source E¢ réapparait sur les
conducteurs (Figure A.7). Par rapport a la Figure A.5 (valeur de /4 la plus grande possible
pour l'alimentation d'un matériel en essai non filtré au travers des conducteurs blindés), la
valeur de 14 a la Figure A.7 (alimentation d'un matériel en essai non filtré au travers des
conducteurs ordinaires, c'est-a-dire non blindés), est réduite a une valeur minimale dans le
rapport /4 (matériel en essai non blindé) / 11 (matériel en essai blindé) = ZC{w par rapport a
sa valeur minimale (Figure A.2), si ZC1w << 1. Le courant Iy n'est pas modifié par rapport aux
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cas précédents, mais étant donné que les conducteurs ne sont pas blindés, il se ferme
également par Z et par les conducteurs d'alimentation.

La tension U, mesurée aux bornes du réseau fictif d'alimentation, résulte alors de la
superposition des courants /1 et Io. Dans le cas ou les forces électromotrices Eq et Eo sont
produites par une source interne commune, ces deux courants sont synchrones; la tension U
dépend donc non seulement de leurs valeurs de courant, mais également de leur déphasage.
Il peut arriver, pour certaines fréquences, que les courants /4 et I, se trouvent en opposition.
S'ils sont également environ la méme amplitude, la tension U peut devenir trés faible, méme
si I4 et I ont des valeurs importantes. De plus, si la fréquence de la source varie, I'opposition
de phase peut disparaitre et la tension U peut varier rapidement de fagon trés importante.

Matériel en essai Réseau
I fictif d’dlimentatign
- ,_7
Ey Eq - U

I

~<> 1 Cable ordinaire L

$C2 14 $C1

IEC| 0878/14

2
/AR
/

Figure A.7 — Alimentation par perturbation par des conducteurs ordinaires

A.3 Méthode de mise a la masse

Dans I¢s paragraphes précédents, on a_supposeé que la mise a la masse du matériel ep essai
était rdalisée par la connexion du blindage des conducteurs d'alimentation a la masse de
référenice.

Cette dolution est la seule correcte pour réaliser une mise a la masse franche permegtant la
séparation nette des deuxwespéces de courant /4 et I, comme indiqué ci-dessus. Elle peut
étre appliquée, sans exgeption, a toutes les fréquences.

Pour dgs fréquences-inférieures a 1,6 MHz, pratiquement le méme résultat peut étre |obtenu
en réalisant la_mise a la masse du matériel par un conducteur linéaire de faible Igngueur
(maximum 1 m),/disposé parallélement a la sortie d'alimentation et & une distance de cette
derniéerg inférieure a 10 cm.

Pour | fléqucllbcb bupélicwua a quciqucb Mz tconvientd'utitiser cettesotution—si lplifiée
uniquement avec prudence, particulierement aux fréquences élevées. Il est par conséquent
fortement recommandé d'utiliser des conducteurs blindés dans tous les cas. Pour des
fréquences supérieures, il peut étre nécessaire de tenir compte de I'impédance
caractéristique du conducteur.

A.4 Conditions de mise a la masse

A.4.1 Généralités
A4.1.1 Régles générales

A la lumiére des considérations des paragraphes précédents, il apparait que le comportement
du circuit de mesure de la tension aux bornes du réseau fictif d'alimentation et, par
conséquent, le résultat de ces mesurages, dépendent dans une grande mesure des
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