COMMISSION CISPR
ELECTROTECHNIQUE  16-2
INTERNATIONALE

INTERNATIONAL Premiere éion
ELECTRONICAL
COMMISSION

COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATION DIOELECTRIQUES
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RQZQ)\I TERFERENCE

des
iques

pds

Numéro de référence
Reference number
CISPR 16-2 : 1996



https://iecnorm.com/api/?name=97e4000e494d6f0b22c5b39dea7df0ea

Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl et du
CISPR est constamment revu par la Commission et par
le CISPR afin qu'il reflete bien [I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a ce travail de révision, a
I'établissement des éditions révisées et aux mises a jour
peuvent étre obtenus auprés des Comités nationaux de
la CEI et en consultatnt les documents ci-dessous:

* Bulletin de la CEI

. Anpu-ate-dela-CEl

Revision of this publication

The technical content of IEC and CISPR publications is
kept under constant review by the IEC and CISPR, thus
ensuring that the content reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

* |EC Bulletin

) IEC Yaarhaoolk

* Calalogue des publications de la CEI
Puplié annuellement

Terminologie utilisée dans la présente
publicafion

Seuls son{ définis ici les termes spéciaux se rapportant
a la présente publication.

En ce qui|concerne la terminologie générale, le lecteur
se reporteya a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique
Internationjal (VEI), qui est établie sous fo
chapitres |séparés traitant chacun d'un suje
I'Index gépéral étant publié séparément. Des dé
complets gur le VEI peuvent étre obtenus sur dema
Pour leq termes concernant les
radioélectiiques, voir le chapitre 9
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to IEC 50:
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Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols [and signs
approved by the IEC for general use, refaders are
referred to:

— |EC 27: Letter symbols to be used ip electrical
technology;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

The symbols and signs contained in the present
publication have either been taken from IEC 27 or
IEC 617, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

Publications du CISPR

L'attention du lecteur est attirée sur les pages 3 et 3 de
la couverture, qui énumeérent les publications du CISPR.

CISPR publications

The attention of readers is drawn to pages 3 and 4 of
the cover, which list CISPR publications.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

SPECIFICATION POUR LES APPAREILS ET METHODES DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DE L'IMMUNITE

Partie 2: Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité

AVANT-PROPOS

1) La CE| (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial mposée
de l'erlsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationau de a CE objet de
favorider la coopération internationale pour toutes les questions de # isa haines de
I'électdicité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités ationales.
Leur éJaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels ssé par le
sujet tfaité peut participer. Les organisations internationales, gouve ntales, en
liaison| avec la CEl, part|C|pent egalement aux travaux. La avec |'Ornganisation
Interng ons.

2) Les dé la mesure
du pog ntéressés
sont rq

3) Les d ht publiés
comm

4) Dans | pliquer de
fagcon Is normes
nation régionale
corres

5) La CE onsabilité
n'est g

6) L'atterti vent faire
I’objet Enue pour
respor ce.

La prése rbations

radioélef

Le texte

FDIS Rapport de vote
CISPR/A(BC)66 CISPR/A/260/RVD
CISPR/A(BC)73 CISPR/A(BC)85
CISPR/A(BC)74 CISPR/A(BC)86

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le vote

ayant abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A, B et C sont données uniquement a titre d’'information.

Cette norme doit étre lue conjointement avec la CISPR 16-1.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS

Part 2. Methods of measurement of disturbances and immunity

FOREWORD
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizati izatj mprising
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). T } i promote
internptional co-operation on all questions concerning standardization in¢he eleciica\dn elec onid fields. To
this gnd and in addition to other activities, the IEC publishes Internatiqnal Stapdartis. aration is
entrugted to technical committees; any IEC National Committee interested \ j with may

partic|pate in this preparatory work. International, iops liaising
with fhe IEC also participate in this preparation. The S ernational
Orgarjization for Standardization (ISO) in accordance with onditions\dete K tween the
two ofganizations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on (technical y 2 , ssible, an
internptional consensus of opinion on the } i i i psentation
from all interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form of recqmm i i atignal use and are published in the form
of stapdards, technical reports or guides angd 8CCe the National Committees in that sgnse.

4) In order to promote international unificatiqn, IE i nittees undertake to apply IEC Infernational
Standards transparently to Xi their national and regional standprds. Any

diverdence between the [E ta s 3 i#g national or regional standard shall |be clearly
indicgted in the latter.

5) The IEC provides no ! Sindi its~approval and cannot be rendered responsiljle for any

equipment declarg
6) Attenfion is dra

of patent rights. T

e elements of this International Standard may be the subject

This s 3 S gd by CISPR subcommittee A: Radio intgrference
measur i

The tex

FDIS Reports on voting
CISPR/A/(CO)66 CISPR/AI260/RVD
CISPR/A/(CO)73 CISPR/A(CO)85
CISPR/A/(CO)74 CISPR/A(CO)86

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

Annexes A, B and C are for information only.

This standard should be read in conjunction with CISPR 16-1.
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SPECIFICATION POUR LES APPAREILS ET METHODES DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DE L'IMMUNITE

Partie 2: Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité

Section 1: Généralités

1.1 Domaine d’application

La présente partie de la publication 16 du CISPR spécifie les méthodes d¢ meste des phéno-
menes de compatibilité électromagnétique dans la gamme de fréquenc risesentre 9 kHz
et 18 GHz.

1.2 Réflérences normatives

Les docpments normatifs suivants contiennent des disposifi Bférence
qui y esf faite, constituent des dispositions valables pou R 16. Au
moment indiqué Stai normatif
est suje lie de la
CISPR 1 ntes des
docume pdent le
registre

CEI 83:1 rmes
CEl 36444: Scurité
CISPR 1 £3 caractéristiques des perturbationg électro-
magnétiques des appareils.i jeld, sejentif médicaux (ISM) a fréquence radioélgctrique
CISPR 13: 199 i 7 mesure des caractéristiques de perturbation radio-
électriqye des ré Yiodi joRg et de télévision et équipements associés

CISPR 1 gle mesure des perturbations radioélectriques produites par
les appa és outils portatifs et par les appareils électriques simjlaires
CISPR 1 éthodes de mesure des perturbations radioélectriques groduites
par les & estiques ou analogues comportant des moteurs ou des dfspositifs
thermiql Mectriques et par les appareils électriques analogues

CISPR 1 pécifications des méthodes et des appareils de mesure des pertyrbations
radioélertriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1: Appareils de
mesure des perturbations radioelectriqgues et de mmuniteé aux perturbations radioélectriques

UIT-R 468: Mesure du niveau de tension des bruits audiofréquence en radiodiffusion sonore

1.3 Définitions

Pour cette partie de la CISPR 16, les définitions de la CEI 50(161) s'appliquent, ainsi que les
définitions suivantes:

1.3.1 m

atériel associé:

1) Transducteurs (par exemple, sondes, réseaux, antennes) connectés a un récepteur de

mesu

re ou a un générateur d'essai.

2) Transducteurs (par exemple, sondes, réseaux, antennes) utilisés dans la transmission du
signal ou de la perturbation, entre un matériel en essai et un matériel de mesure ou un
générateur d'essai.
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY MEASURING

APPARATUS AND METHODS

Part 2: Methods of measurement of disturbances and immunity

Section 1: General

1.1 Scope

frequen

cy range 9 kHz to 18 GHz.

This palrt of CISPR 16 specifies the methods of measurement of E pheWa in the

1.2 Normative references

The fol

constitute provisions of this part of CISPR 16. At the tjn
were vdli j

on this
recent

maintai
IEC 83:
IEC 364

CISPR

charactg

CISPR
sound &

CISPR
househ

CISPR

electric
tools ari

CISPR

owing normative documents contain provisions

Members of IEC

his text,

ity of applying the most

nd 1SO

/s

jsturbance

1651,71993, Specification for radio disturbance and immunity measuring appar,

method!

s — Part 1: Radia disturbance and. immlmify mpncuring apparatus

ristics of

ristics of

ristics of
electric

atus and

ITU-R 468: Measurement of audio-frequency noise voltage level in sound broadcasting

1.3 De

finitions

For the purpose of this part of CISPR 16, the definitions of IEC 50(161) apply, as well as the
following:

1.3.1 associated equipment:

1) Transducers (e.g. probes, networks and antennas) connected to a measuring receiver or
test generator.

2) Transducers (e.g. probes, networks, antennas) which are used in the signal or
disturbance transfer between an EUT and measuring equipment or a (test-) signal generator.


https://iecnorm.com/api/?name=97e4000e494d6f0b22c5b39dea7df0ea

-8- CISPR 16-2 © CEI:1996

1.3.2 matériel en essai : Matériel (dispositifs, appareils et systtmes) soumis aux essais de
conformité pour la CEM (émission et immunité).

1.3.3 publication 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.

1.3.4 limite d'émission (d'une source perturbatrice) : Valeur maximale spécifiée du niveau
d'émission d'une source de perturbation électromagnétique. [VEI 161-03-12]

1.3.5 limite d'immunité: Valeur minimale spécifiée du niveau d'immunité. [VEI 161-03-15]

entre un

P

1.3.6 nLasse de référence : Connexion qui constitue une capacité para
matériellen essai et son environnement et qui est utilisée comme poterti

NOTE|- Voir également VEI 161-04-36.

1.3.7 émission (électromagnétique) : Processus par lequel d '‘énergie
électromagnétique vers l'extérieur. [VEI 161-01-08]

1.3.8 immunité (& une perturbation) : Aptitude d'un Adi i iel ou d'un systeme a
fonctionrler sans dégradation en présence d'une perturb 2 s€. [VEI 161-01120]
1.3.9 cpble coaxial : Cable comportant\ung i igres coaxiales, généfalement
utilisé pour réaliser une connexion adaptée & i socié et le matériel dg mesure
ou le générateur d'essai et fournissa 3 aractéristique spécifiée|l et une

impédarice de transfert maximale tolérable

1.3.10 |mode commun (t& . Tension RF entre| le point
milieu fictif de deux cqnd - Joe et ]Ja référence de sol, ou dans le ¢as d'un
faiscead de lignes, la|tengj atri effective de I'ensemble du faisceau [(somme

vectorielle de tensgign R apport a la référence de sol, mesurée gvec une
pince (transformateyr mpédance de terminaison définie.
NOTE

1.3.11 G ;. Somme vectorielle des courants traversant fdeux ou
plusieur B intexsection spécifiée entre ces conducteurs et un plan imaginaire.

1.3.12 i ifférentiel; tension différentielle : Tension perturbatrice RF entre
les fils d i 3 onducteurs. [VEI 161-04-08, modifié]

1.3.13 [courant en mode différentiel : Demi-différence vectorielle des courants circulant dans
deux cofittetetrs—eetcongues—durensembte apébiﬁé te—conductetrsactifsatne-intérsection

spécifiée entre ces conducteurs et un plan imaginaire.

1.3.14 mode non symétrique (tension aux bornes d'un réseau en V) . Tension entre un
conducteur ou la borne d'un dispositif, d'un matériel ou d'un systéme et une référence de sol
spécifiée. Dans le cas d'un réseau a deux accés, les deux tensions non symétriques sont
données par:

a) la somme vectorielle de la tension en mode commun et de la moitié de la tension
différentielle;
b) la différence vectorielle entre la tension en mode commun et la moitié de la tension
différentielle.

NOTE - Voir également VEI 161-04-13.
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1.3.2 EUT: The equipment (devices, appliances and systems) subjected to EMC (emission
and immunity) compliance tests.

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

1.3.4 emission limit (from a disturbing source): The specified maximum emission level of
a source of electromagnetic disturbance. [IEV 161-03-12]

1.3.5 immunity limit: The specified minimum immunity level. [IEV 161-03-15]

1.3.6 g@round reference: A connection that constitutes a defined parasitjc capacitan¢e to the
surrounding of an EUT and serves as reference potential.

NOTE — See also IEV 161-04-36.
1.3.7 (electromagnetic) emission: The phenomenon by energy
emanatges from a source. [IEV 161-01-08]
1.3.8 Immunity (to a disturbance): The ability of adevi t or/system to|perform
without [degradation in the presence of an electromagnetic\dist ) ]
1.3.9 ihi ial fines, typically used for a
matche e t-)signal
generat llowable
cable tr
1.3.10 een the
artificia of lines,
the effq metrical
voltage er) at a
defined

NOT
1.3.11 ent The vector sum of the currents flowing through two|or more
conduc @ss-section of a "mathematical" plane intersected hy these
conduc
1.3.12 voltage; symmetrical voltage: The RF disturbance| voltage
betweel the two conductor line. [IEV 161-04-08, modified]
1.3.13 [differential mode current: Half the vector difference of the currents flowing in any

two of a specified set of active conductors at a specified cross-section of a "mathematical”
plane intersected by these conductors.

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

a) the vector sum of the asymmetrical voltage and half of the symmetrical voltage; and

b) the vector difference between the asymmetrical voltage and half of the symmetrical
voltage.

NOTE - See also IEV 161-04-13.
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1.3.15 récepteur de mesure : Récepteur pour la mesure des perturbations équipé de
différents détecteurs.

NOTE - Le récepteur est spécifié conformément a la CISPR 16-1.
1.3.16 configuration d’'essai: Disposition de mesure spécifiée pour le matériel en essai
permettant la mesure d'un niveau d'émission ou d'immunité.

NOTE - Le niveau d'émission ou le niveau d'immunité est mesuré conformément aux définitions VEI 161-03-11,
VEI 161-03-12, VEI 161-03-14 et VEI 161-03-15.

1.3.17 réseau fictif (AN) : Impédance de charge de référence conventionnelle (simulation)
présentée au matériel en essai par les réseaux réels (par exemple lignes longues

d'alimengtation—€ e ater—ad oH—resy tension
perturbatrice RF.

1.3.18 [réseau fictif d'alimentation (AMN) : Réseau inséré dans i alimentation en
énergie Blectrique d'un matériel en essai, qui fournit, dans une gax ¥[donnée,
une impgdance de charge spécifiée pour mesurer des tensions ut isoler
le matérjel du réseau d'alimentation aux fréquences de la gafi 05]
1.3.19 |pondération (détection quasi-créte) pétition,

des tengions impulsives de créte en une indication carresponda ique des
perturbaﬂons impulsives (acoustiques ou visuellge . dération
ou, comme alternative, maniére spécifiée par fa n ou un
niveau d'immunité.

NOTEP
1 Le

2 Le
la CEI

iveaux de

1.3.20 sortie en
fréqueng
I'indicate
immédig
NOTE
1.3.21
inférieur,
provoqu
détectio

NOTE

1 =] I PR NP H Lot HOR W wll B WA B o Vo Wi Vo)
outTres—pefuroatonsSHMPthStve ST vo YT ToT-9z-00C:

2 Le récepteur de mesure est spécifié dans la CISPR 16-1.
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1.3.15 measuring receiver: A receiver for the measurement of disturbances with different

detectors.

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

1.3.16 test configuration: Gives the specified measurement arrangement of the EUT in

which an emission or immunity level is measured.

NOTE — The emission level or immunity level is measured as required by IEV 161-03-11, IEV 161-03-12,
IEV 161-03-14 and IEV 161-03-15, definitions of emission level and immunity level.

1.3.17 artificial network (AN): An agreed reference load (simulation) impedance presented
to the EUT by actual networks (e.g., extended power or communication Iin%cross which the

RF distygrbance vottage s measured:

1.3.18 [artificial mains network (AMN): A network inserted in
apparatus to be tested which provides, in a given frequency range, a
for the measurement of disturbance voltages and which may i
supply mains in that frequency range. [IEV 161-04-05]

1.3.19 |weighting (quasi-peak detection): The repetiti
peak-dgtected pulse voltages to an indication corresgonding\to
of pulsiye disturbances (acoustically or visually) acc )

lead of
pedance
from the

conversign of the
ophysical annhoyance

ing character|stics, or

alternatjvely gives the specified manner in whi eisg gvel or an immunity| level is

evaluatgd.

NOTES

1T:|:
2 T

(see

e a

1.3.20

guired by IEC 50(161) definitionjs of level

IF-outplit of a measufing\rece| P S a deflection on the meter of a mpasuring
receive G i Rich does not decrease immediately. [IEV 161-02-11,
modifie

NOTE
1.3.21 [di i ] bance: For counted clicks, disturbance with a duratiop of less
than 20 a measuring receiver, which causes a transient deflgction on

the met er in quasi-peak detection mode.

NOTH
1 Fqri disturpance, see IEV 161-02-08.
2 T eiver is specified in CISPR 16-1.

e measuring
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Section 2: Mesure des perturbations

2.1 Types de perturbations & mesurer

Le présent paragraphe décrit la classification des différents types de perturbations et les
détecteurs adaptés a leur mesure.

2.1.1 Types de perturbations

Pour des raisons physiques et psychophysiques dépendantes de la distribution spectrale, de la
largeur de bande du récepteur de mesure, de la durée, du rythme d'apparjtion et du degré de

nuisancT lors de l'estimation et de la mesure des perturbations radioélectriques, on |effectue
une distinction entre les types de perturbations suivants:
a) perturbations continues a bande étroite, c'est-a-dire sur c d>crétes,
comme par exemple les composantes fondamentales produits
inten{ionnellement pour générer I'énergie RF dans les mater'ls I spectre
de fr¢quences composé uniquement de raies spectrales/ ation est
supétieure a la largeur de bande du récepteur de me gu'une seule raie
s'insqrive dans la largeur de bande au cours de la m€
b) perturbations continues a large bande, normalement pre Qduites pon intentionnellement
par I Bpété ' co lecteur, et présenfant une
fréqup teur de mesure de|maniére
qu'unfe seule raie spectrale s'inscri au cours de la mesutge; et
c) pe¢ ] . produites également non intentionnellement
par des commutations mécaniques (ou électrogig omme par exemple les thefmostats
ou pr thfé r’a 1 Hz (taux de claguementinférieur
a 30 par min).
Les speftres de fréque 8 ( g Ca érisent par un spectre continu, dans le cas
d'impulsjons individue (o) n spectre discontinu, dans le cas d'impulsions
répétéeg, les d 2 isés par une bande de fréquences plus lgrge que
celle durécepteu
2.1.2 F
En foncfi ation, il est possible d'effectuer les mesures au moyen d’un
réceptel suivants:
a) dete moyenne utilisé généralement pour la mesure des perturlations a
bande s signhaux, en particulier pour différencier les perturbations f bande
étroitp tions a large bande
b) dé a large

bande permettant I evaluatlon des nuisances audlbles pour un aud|teur radiophonique, mais
également des perturbations a bande étroite;

c) détecteur de créte susceptible d'étre utilisé pour la mesure des perturbations soit a large
bande, soit a bande étroite.

Les récepteurs de mesure comportant ces détecteurs sont spécifiés dans la CISPR 16-1.

2.2 Connexion du matériel de mesure

Le présent paragraphe décrit la connexion du matériel de mesure, des récepteurs de mesure
et des matériels associés tels que réseaux fictifs, sondes de tension et de courant, pinces

absorba

ntes et antennes.
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Section 2: Disturbance measurements

2.1 Types of disturbance to be measured

This subclause describes the classification of different types of disturbance and the detectors

appropr

iate for their measurement.

2.1.1 Types of disturbance

For physical and psychophysical reasons, dependent on the spectral distrihution, measuring

receivef bandwidth, the durafion, rate of occurrence, and degree of amnoyance ,dyring the
assessment and measurement of radio disturbance, distinction is mad en the’following
types of disturbance:
a) rlarrowband continuous disturbance, i.e. disturbance o o as, for
example, the fundamentals and harmonics generated with ion of RF
enerpy with ISM equipment, constituting a frequency spe individual
spectral lines whose separation is greater than the band uring regeiver so
that guring the measurement only one line falls intg ast to b);
b) Hroadband continuous disturbance, which_narmally i A ighally producefl by the
repepted impulses of, for exampl d. which have a rgpetition
freqyency which is lower than the¢ba i ring/receiver so that during the
meagurement more than one spectr
c) Hroadband discontinuous disturlfance is alsogeneated unintentionally by mechpanical or
electronic switching procedures, fof example~b\ thermostats or programme contro|s with a
repetition rate lower than\{ H ick-xate §'tharn30/min).
The frefjluency spectrg o 8 ized by having a continuous spectrum in the
case of individug i i discontinuous spectrum in case of fepeated
impulses, both der than
the banpwidth of thé

21.2 [

Dependi

receive

o

pasuring

nce and
ance;

furbance

b) a

qudsi-peak detector provided for the weighted measurement of broadband dis

for the assessment of audio annoyance to a radio listener, but also usable for narrowband

distu

rbance;

c) 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.

2.2 Co

nnection of measuring equipment

This subclause describes the connection of measuring equipment, measuring receivers and
associated equipment such as artificial networks, voltage and current probes, absorbing

clamps

and antennas.
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2.2.1 Connexion du matériel associé

Le céble de connexion entre le récepteur de mesure et le matériel associé doit étre blindé et son
impédance caractéristique doit étre adaptée a I'impédance d'entrée du récepteur de mesure.

La sortie du matériel associé doit étre fermée par lI'impédance prescrite.

2.2.2 Connexions a la masse de référence RF

Le réseau fictif (AMN) doit étre connecté a la masse de référence par une faible impédance
RF, par exemple en reliant directement le boitier du réseau AMN a la masse de référence ou
au mur de référence d'une cage de Faraday, ou avec un conducteur de faible impédance aussi
court et large gue possible en pratique (le rapport de la longueur sur Ja-largeur doit étre

inférieurfou égal a 3).

Les medures de tension aux bornes doivent étre uniguement effectuée A masse
de référence. Les boucles de masse (couplage d'impédance de nt étre
évitées.|Il convient également d'observer ceci pour les matéyi exemple
récepteyrs de mesure et matériels associés connectés, analyseur,
enregistieur, etc.) équipés d'un conducteur de terre de protee tection 1.
Si la cgnnexion PE du matériel de mesure et celle ont pas

d'isolatiqg
au moysd
en alimg
matériel

Pour le 1

Les con
protectid
sécurité

2.2.3 C

2.3 Exi

La mesu

Les grandes Iigr@onerna ¢ les
avec oulsans mis aNNas

gonnexions du matériel en essai au rése
es a l'annexe A.

-dire indépendante de son emplacement et de l'enviror
biant;

tions, c'est-a-dire que la connexion du matériel en essai au m3
rexpe doit influencer ni le fonctionnement du matériel en essai ni la préc

echéant,
n RF du

ir A.4.

terre de
nces de

hu AMN,

nement,

tériel de
ision du

matétfiet deTmesure:

Ces exigences sont susceptibles d'étre satisfaites si I'on observe les conditions suivantes:

c) existence d'un rapport signal-bruit suffisant au niveau de mesure souhaité, par exemple
au niveau de la limite de perturbation appropriée;

d) définition de l'installation de mesure, des conditions de raccordement et de fonction-
nement du matériel en essai;

e) dans le cas de mesure avec une sonde de tension, présence d'une impédance suffisam-

ment

élevée au niveau du point de mesure;

f) dans le cas de l'utilisation d'un analyseur de spectre ou d'un récepteur a balayage, ses
exigences spécifiques de fonctionnement et d'étalonnage doivent faire I'objet d'une attention
particuliéere.
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2.2.1 Connection of associated equipment

The connecting cable between the measuring receiver and the associated equipment shall be
shielded and its characteristic impedance shall be matched to the input impedance of the

measur

ing receiver.

The output of the associated equipment shall be terminated with the prescribed impedance.

2.2.2 Connections to RF reference ground

The artificial mains network (AMN) shall be connected to the reference ground by a low RF
impedance, e.g. by direct bonding of the case of the AMN to the reference graund or reference

wall of & shielded room, or with a low impedance conductor as short andfas wide as practical
(maximpm length to width ratio is 3:1).
Termingl voltage measurements shall be referenced only to the 0 d.>Ground
loops (fommon impedance coupling) shall be avoided. Thi rved for
measur|ng apparatus (e.g. measuring receivers and connected 8 such as
oscillosgopes, analyzers, recorders, etc.) fitted with a grote (PE) of
Protection Class | equipment. If the PE connection of 3 the PE
connection of the power mains to the reference grg rom the
referen¢e ground, the necessary RF isolation shall be pfoyvided chokes
and isdlation transformers, or if applicable e\Umeasuring apparafus from
batterieg, so that the RF connection round is
made via only one route.
For the treatment of PE connection of {
Stationd ductor if
the refg rotective
earth cq
223 @
Genera e EUT to
the AMI
2.3 Ge
Radio d
a) r , pe. independent of the measurement location and envirgnmental
conditions, especially ambient noise;

b) 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 requirements may be met by observing the following conditions:

c) existence of a sufficient signal-to-noise ratio at the desired measurement level, e.g. the

level

of the relevant disturbance limit;

d) having a defined measuring set-up, termination and operating conditions of the EUT;

e) having a sufficiently high impedance of the probe at the measuring point, in the case of
voltage probe measurements;

f) when using a spectrum analyzer or scanning receiver due considerations shall be given
to its particular operating and calibration requirements.
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2.3.1 Perturbation non produite par le matériel a I'essai

Le rapport signal/bruit de mesure, par rapport aux conditions ambiantes, doit satisfaire aux
exigences suivantes. Si le bruit parasite dépasse le niveau requis, il doit étre enregistré dans le
rapport d'essai.

2.3.1.1 Essais de conformité

Un emplacement d'essai doit permettre de distinguer les émissions du matériel en essai du bruit
ambiant. Il convient que le bruit ambiant soit de préférence de 20 dB, mais au moins de 6 dB
inférieur au niveau de mesure souhaité. Pour la condition de 6 dB, le niveau de perturbation
apparent venant du materlel en essal est augmente d'une valeur pouvant attemdre 3,5 dB. Il est

ite et/ou

NOTE
il est

dparément,
un niveau
2.3.2 M
2.3.2.1

ur la fréquence discréte examinée et
modifié §

2.3.2.2

Pour esti . on doit
trouver |

2.3.2.3

Les ané urer les
perturbati hccorder
une attgnti I ment: la
surcharge rité \la sélectivité, la réponse normale aux impulsions, la V|tesse de balayage

en frégyence/I'int ption du signal, la sensibilité, la précision en amplitude et la détection
créte, d¢ valeur moyenne et quasi-créte. Ces caractéristiques sont examinées en anneke B.

2.3.3 Conditions de fonctionnement du matériel en essai

Le matériel en essai doit fonctionner dans les conditions suivantes:

2.3.3.1 Conditions de charge normales
Les conditions de charge normales doivent étre celles définies dans la spécification de produit

correspondant au matériel en essai; pour les matériels en essai qui ne sont pas couverts, elles
doivent correspondre aux instructions du fabricant.

2.3.3.2 Durée de fonctionnement

La durée de fonctionnement, dans le cas des matériels en essai a durée de fonctionnement nominal
donnée, doit étre conforme au marquage; dans tous les autres cas, le temps n'est pas limité.
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2.3.1 Disturbance not produced by the equipment under test

The measurement signal-to-noise ratio with respect to ambient noise shall meet the following
requirements. Should the spurious noise level exceed the required level, it shall be recorded in

the test report.

2.3.1.1 Compliance testing

A test site shall permit emissions from the EUT to be distinguished from ambient noise. The
ambient noise level should preferably be 20 dB, but at least be 6 dB below the desired
measurement level. For the 6 dB condition, the apparent disturbance level from the EUT is
increased by up to 3,5 dB. The SU|tab|I|ty of the site for requwed ambient Ievel may be

determi

ICU Uy |||ca:-uu||g LIIC ClIIIlJICIIL IIUIDC ICVUI VVILII LIIC lCDL uIIIL III [chlb

In the
permitte
source
to mee
narrowl

NOTIE

sepa
of ung

2.3.2.1

P
DUt

rating.

level is
9ise and
hsidered
vidth for

ifipble level

The m¢d tion and
returned if the frequency {luc

2.3.2.2

For the assess q ady, the
maximum reprodutip alpe shall be found. See 2.3.4.1 for further detdfils

normal
accurad
in anne

ements,
be given
lectivity,

amplitude

hsidered

2.3.3 Operating conditions of the EUT

The EUT shall be operated under the following conditions:

2.3.3.1 Normal load conditions

The normal load conditions shall be as defined in the product specification relevant to the
EUT, and for EUTs not so covered, as indicated in the manufacturer’s instructions.

2.3.3.2 The time of operation

The time of operation shall be,
accordance with the marking; in all other cases, the time is not restricted.

in the case of EUTs with a given rated operating time,

in
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2.3.3.3 Durée de fonctionnement préalable

Aucune durée de fonctionnement préalable particuliére n'est spécifiée mais, avant d'effectuer
les mesures, le matériel en essai doit avoir fonctionné pendant un temps suffisant pour que
ses modes et conditions de fonctionnement soient représentatifs de ceux qui se présentent au
cours de la vie normale du matériel. Pour certains matériels, il est possible que des conditions
d'essai spéciales soient prescrites dans les publications applicables.

2.3.3.4 Alimentation

Le matériel en essai doit étre alimenté a sa tension assignée. Si le niveau de perturbation varie
considérablement avec la tension d'alimentation, les mesures doivent étre répétées pour des
tensions_d'alimentation sur | I mpri ntr 1.1 fois | i ignée. Les
matérielp prévus pour plusieurs tensions assignées doivent étre mesurés i ssignée
qui provpgue la perturbation maximale.

2.3.3.5 |[Mode de fonctionnement

Le mate¢riel en essai doit fonctionner dans les conditi juent la

perturbation maximale a la fréquence de mesure.

2.3.4 Interprétation des résultats de mesure

2.3.4.1 |Perturbations continues

a) S| le niveau de perturbations n sure est

obselvée pendant au moins 15 s po doivent
étre g¢nregistrées, a l'exception de tou 1.2 de la
CISPR 14).
b) S| le niveau générg } & entation
ou ume diminution conti Supériey }.pendant une période de 15 s, alors les
niveaux de tension pe W E bngue et
doivgnt étre interprété: tériel en
essaij, comm i
1)|si le matéfi S ou si le
sejns de lar i i { mesure,
d'allumer oq d' \ j éteindre
jus IVE i gquence
de
2) urées, il
co| egistrer,
a enu une
le
c) S| lavhature des perturbations du matériel en essai passe d'un caractére stable a un

caractere aléatoire au cours d'un essai, le matériel en essai doit alors étre soumis a des
essais conformément a b).

d) Les mesures sont effectuées sur le spectre complet et enregistrées au moins a la
fréquence qui offre la lecture la plus grande, comme requis dans la publication CISPR.

2.3.4.2 Perturbations discontinues

La mesure des perturbations discontinues peut étre effectuée a un nombre restreint de
fréquences. Pour plus de détails, voir la CISPR 14.
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2.3.3.3 Running-in time

No specific running-in 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 are typical of those
during the life of the equipment. For some EUTSs, special test conditions may be prescribed in
the relevant equipment publications.

2.3.34

Supply

The EUT shall be operated from a supply having the rated voltage of the EUT. If the level of
disturbance varies conS|derany with the supply voltage the measurements shall be repeated

one rate

2.3.3.5

The EU
at the n

234 |

2341

a) I
obse
with

b) I

of m
for a
use

itg

Mode of operation

T shall be operated under practical conditions whi a

easurement frequency.

nterpretation of measuring results

Continuous disturbance

the level of disturbance is not stes
rved for at least 15 s for each/measurexen

d evreading”on the measuring re

he highest readings shall be r

period of the complete test, and at each frequency the
| be recorded only after a steady reading (subject to the provi

ore than
Lirbance.

urbance

ceiver is
pcorded,
1 4).

ise or fall

bserved
f normal

irgction of

he EUT

level of
sion that

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

d) Measurements are taken throughout the complete spectrum and are recorded at least at
the frequency with maximum reading and as required by the relevant CISPR publication.

2.3.4.2 Discontinuous disturbance

Measurement of discontinuous disturbance may be performed at a restricted number of
frequencies. For further details, see CISPR 14.
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2.3.4.3 Mesure de la durée des perturbations

Le matériel en essai est connecté au réseau fictif approprié. Si le matériel de mesure est
disponible, il est connecté au réseau et un oscilloscope est connecté a la sortie en fréquence
intermédiaire du matériel de mesure. S'il n'y a pas de récepteur disponible, 'oscilloscope
est connecté directement au réseau. La base de temps de l'oscilloscope peut étre déclenchée
par les perturbations & mesurer; la vitesse de la base de temps est choisie entre 1 ms/div
et 10 ms/div pour les matériels en essai a commutation instantanée et entre 10 ms/div et
200 ms/div pour les autres matériels en essai. La durée de la perturbation peut étre soit
enregistrée directement par un oscilloscope a mémoire ou un oscilloscope numérique, soit par
photographie ou reproduction de I'écran.

2.4 Mesure des perturbations conduites par les cibles_de 9 kHz 230 MHz—

2.4.1 Introduction

Lors de$ essais de conformité aux limites de perturbations électromagneti inites le
long de [cables, les points suivants doivent étre considérés copime i L fois en
situation normalisée (essais de type) et a I'endroit de I'installation (essais I :
a) types de perturbations: il existe deux méthodes de s nduites,
soit gn tant que tension (méthode la plus répandu e en tant
que ¢ourant. Les deux méthodes peuvent étre ypes de
pertufbations conduites, c'est-a-dire:
— |mode commun (également appé
— |mode non symétrique
NOTE|- La tension en mode gon sy 1pale ension en
mode fommun (ou le coura i
b) appareils de megure: opriétés

de pdrturbation a détexmi
c) matériels as5Qcié associés, c'est-a-dire réseaux fictifs, sqndes de
courgnt ou sonde en fonction du type de perturbations a [mesurer

selon| 2.4.1 a). 3 ; tériel associé présente une charge RF aux signaux et
lignes

d) conditio g source de perturbation: le montage de mesure |présente
certai i RF a la/aux source(s) de perturbations dans le matériel en essai.
Cesi €es pour les essais de type ou sont susceptibles de dépgndre des
condifi stallation dans le cas d'essais in situ (voir 2.4.3 et 2.4.4);

e) config tériel en essai: une configuration d'essai normalisée doit spgcifier la
masse deré , la position du matériel en essai et le matériel de mesure asdocié par
rappqri‘d cette reférence, les connexions a cette masse de référence et les intercopnexions
du mater f St 16 }

2.4.2 Appareils de mesure (récepteurs, etc.)

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

Le matériel de mesure et autres appareils de mesure spécifiés dans la CISPR 16-1 doivent
étre utilisés. Pour les mesures dans le domaine des temps, il est possible d'utiliser des
oscilloscopes, etc.
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2.3.4.3 Measurement of the duration of disturbances

The EUT is connected to the relevant artificial mains network. If a measuring set is available, it
is connected to the network and a cathode-ray oscilloscope is connected to the i.f. output of
the measuring set. If a receiver is not available, the oscilloscope is connected directly to the
network. The time base of the oscilloscope can be started by the disturbances to be tested;
the time base is set to a value of 1 ms/div —10 ms/div for EUT with instantaneous switching
and 10 ms/div — 200 ms/div for other EUT. The duration of the disturbance can either be
recorded directly by a storage oscilloscope or digital oscilloscope or by photograph or hard
copy recording of the screen.

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

2.4.1 Iptroduction
When t hducted
along | dardized
situatio
a) t rbances,
eithg nt. Both
meth
—| unsymmetrical mode
NOTE common
modg voltage (or current
b) the measuring eq ) n to the
disturbance properties\tonbs
c) the asso fetworks,
currgnt probes. af xQH bance to
be m ents RF
loadi
d) RF o ] ) t certain
RF lpoad \impe ces are
stan i i lation in
the g
e) the testyconfiguration of EUT: a standardized test configuration shall spgcify the

reference_ground,/ the position of the EUT and associated measuring equipment with
respect{/to that reference ground, connections to that reference groupd and
inter i Wi i af - A5,

2.4.2 Measuring equipment (receivers, etc.)

In general, a distinction is drawn between continuous and discontinuous disturbances.
Continuous 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 measuring sets and other measuring equipment specified in CISPR 16-1 shall be used.
For time domain measurements oscilloscopes etc. may be used.
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2.4.3 Appareils de mesure associés

Les appareils de mesure associés pour la mesure des perturbations conduites se divisent en
deux catégories:

a) capteurs de mesure de tension, tels que réseaux fictifs (AN) et sondes de tension;

NOTE - Le réseau fictif est parfois désigné sous le nom de réseau de simulation d'impédance (RSI).

b) capteurs de mesure de courant, tels que sondes de courant.

2.4.3.1 Réseaux fictifs (AN)

Les impédances en mode commun, différentiel et non symétrique des réseaux réels, tels que les

réseaux

fonction du temps. Par conséquent, les essais de type de perturbations néces

datimentatiom et de—tetéphone, déperndent de—tatocalisatiom et vArentermr ggnéral en

asence de
irnit des

réseaux |de simulation d'impédance normalisés, appelés réseaux fict

impédanges de charge RF normalisées au matériel en essai. A cette i n série
avec les|bornes du matériel en essai et le réseau réel ou le simulatgt aniére,
I'AN sim

2.4.3.1.1

Les rése g raisons
spécifiqlies n'exigent une autre construction. Ep ypes de

réseaux

a) re ie, les impédances RRF entre
chac masse de référence|ont une
valeu‘T &fini ' i S { ment connectée entre ces bgrnes. La
cons a la fois en mode différentjel et en

modse

esvdu matériel en essai, c'est-g-dire le

nomp de type en V, n'est pas limité

b) rdseau fictif en |delta; d 3 ¢ fréquences définie, I'impédance RF entre
deux|bornes a Q 5 sai et la masse de référence a une valeur définie.
Cette| constr & impédances de charge RF a la fois ¢n mode

différentiel et €

L'ajou métriqgue/non symétrique permet de mesurer la tension
pertuf i

c) rg e gamme de fréquences définie, I'impédance de charge RF en
mode ux borhes a mesurer du matériel en essai et une masse de réfgrence a
une v néral, aucune impédance de charge différentielle définie en|tant que
telle réseau fictif en T. Il faut alors que l'impédance différentielle définie soit

fourn

résee1u fictifJest

e par ircuit\externe connecté aux bornes d'alimentation du réseau fictif en T. Cg type de

2.4.3.1.2 Exigences minimales

Le réseau fictif doit remplir les exigences minimales suivantes:

ige uniquement pour la mesure des tensions perturbatrices en mode gommun.

a) dans une gamme de fréquences définie, le réseau fictif doit fournir des impédances RF
définies entre les bornes du matériel en essai & mesurer, ainsi qu'entre ces bornes et la masse
de référence. En satisfaisant a cette exigence, la source de perturbation a mesurer est chargée
d'une maniere définie si, de plus, la configuration d'essai (voir 2.4.4) est définie;

b) si le réseau fictif est destiné a mesurer séparément les perturbations en mode commun
et/ou en mode différentiel (voir 2.4.3.1.1), le taux de réjection des signaux en mode
commun, et inversement, doit étre spécifié dans la gamme de fréquences appropriée;

¢) dans une gamme de fréquences définie, il doit normalement exister une séparation entre
les impédances RF définies et le réseau réel (ou simulateur de signal). Ainsi, la charge du
réseau fictif par le réseau réel (ou le simulateur de signal) n'influence pas la valeur des
impédances RF définies;
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2.4.3 Associated measuring equipment

Associated measuring equipment for conducted disturbance measurement is divided into two
categories:
a) voltage measuring sensors, such as artificial networks (AN) and voltage probes;
NOTE - The artificial network is sometimes referred to as impedance simulation network (ISN).
b) current measuring sensors, such as current probes.
2.4.3.1 Artificial networks (AN)
The co O '--' eretrttatatcHt v lore oce—mpeds SIELY, .v"?'.‘~—u- kS,SUCh
as of power mains and telephones, are location dependent and, in_general, tim@|varying.
Therefore, type testing of disturbance requires standardized impedagee sifqutatiom\networks,
referred to as artificial networks (AN). The AN provides standardizéd Rk loag, impedinces to
the EUT. For this purpose, the AN is inserted in series with the ferminals uf, the. ENJtand the
actual network or signal simulator. In this way the AN simulates networksy(lopg lines)
with defined impedances.
2.4.3.1.L Types of artificial networks
The ANs specified in CISPR 16-1 shall be us ifi asons call for|another
construgtion. In general three types of A St :
a) the V-type AN: in a defined freg i dances between eagh of the
EUT|terminals to be measured and the ave a defined value, whereas no
impgdance component is connectéd di S a0 these terminals. The conptruction
defines (indirectly) both the d|ffere tial ) ode voltage measured. In principle,
therg is no limit for , i.e. for the number of lings to be
measured by V-type A
b) t cy’range the RF impedance between a pair of
EUT 6 these terminals and the reference ground have
a deffi { i efinés directly both the differential and the common
mod \
Additi 8 nsformer makes it possible to measure the symmetric
and ;
c) t ed frequency range the common mode RF impedance petween
a pa s t0“be measured and a reference ground has a defined Yalue. In
geng erential load impedance is included in a T-type AN as sych. The
defined differgnti vedance must then be provided by the external circuit connected to
the gupply (Iline) teyminals of the T-type AN. This type of AN is used to measure common
mode distdrbance’voltages only.

2.4.3.1.2 Minimum requirements

The AN shall meet the following minimum requirements:

a) in a defined frequency range the AN shall provide defined RF impedances between the
terminals of the EUT to be measured and between these terminals and the reference
ground. By meeting this requirement, the disturbance source to be measured is loaded in a

defined manner if, in addition, the test configuration (see 2.4.4) is defined,;
b) if the AN is intended to separately measure common mode and/or differenti

al mode

disturbances (see 2.4.3.1.1), the rejection ratio of differential to common mode signals, and

vice versa, shall be specified in the appropriate frequency range;

c) in a defined frequency range there shall normally be an isolation between the defined
RF impedances and the actual network (or a signal simulator) so that the loading of the AN
by the actual network (or the signal simulator) does not unduly influence the value of any of

the defined RF impedances;
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d) le réseau fictif doit comporter une connexion définie (connecteur) a laquelle les
appareils de mesure définis peuvent étre raccordés, afin de permettre une configuration
d'essai définie. Le connecteur d'entrée doit convenir & des appareils de mesure présentant
une impédance d'entrée de 50 Q selon la définition de la CISPR 16-1;

e) le réseau fictif doit comporter un point de connexion défini auquel la masse de référence
peut étre raccordée, afin de permettre une configuration d'essai définie;

f) le réseau fictif doit étre étalonné selon la procédure prescrite.

2.4.3.1.3 Exigences supplémentaires

Le réseau fictif doit satisfaire aux exigences supplémentaires suivantes:

a) le[Teseau ficttdoit comparter un reseau de decoupliage ou de DIoCage po empvcher:

— |la détérioration des composantes formant les impédances RF
le$ tensions utiles du réseau, tel que le réseau d'alimentation,

juée par

— |la détérioration de composantes formant les impédances
dds tensions de créte produites par le matériel en essai
commutation,

— |linfluence des tensions assignées sur les résulta ; . ' emple la
surcharge a I'étage d'entrée des appareils de m

b) L¢ réseau fictif doit comporter un filtre pour e nels sur
le réqgeau réel ou que le simulateur de signal
2.4.3.2 (Sondes de tension
Pour les
Les tendions perturbatrice peuvent
I'Btre paf une sonde d necteurs

d'antenn

de référ¢nce.

2.4.3.2.1

de transmission et les lignes de charge. En
la mesure de la tension perturbatrice ¢n mode
RF élevée entre la borne & mesurer et |n masse

général,|la sondede
commur]. La so @o :

a) D “quences définie, la sonde doit présenter une impédance RF
élevé inte de mesure et la masse de référence, de maniere a ne pas affecter la

tensiI
b) L ion doit étre pourvue d'un condensateur de blocage de valeur felle que
la terjsion du sectéur ne puisse pas endommager le récepteur de mesure.

c) La sonde de tension doif comporier une connexion definie de 50 Q (connecteur) a
laquelle le récepteur de mesure normalisé peut étre raccordé, afin de permettre une mesure
de perturbation définie.

d) La sonde de tension doit comporter un point de connexion défini auquel la masse de
référence peut étre raccordée d'une maniére définie par le biais d'un cable dont la longueur
maximale est définie, & moins que la masse de référence ne soit connectée au matériel en
essai d'une autre maniére spécifiée.

e) La sonde de tension doit étre étalonnée selon une procédure prescrite: cette procédure
doit prendre en compte les effets parasites a proximité du point d'essai, comme par
exemple le couplage capacitif parasite entre le point d'essai et le blindage de la sonde. La
division de tension entre I'impédance de la sonde et I'impédance d'entrée des appareils de
mesure ne doit pas dépendre de la fréquence ou doit étre prise en compte dans le
processus d'étalonnage.

f) La plague d'identification de la sonde de tension doit indiquer la tension maximale du réseau.
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d) the AN shall provide a defined connection (connector) to which the defined measuring
equipment can be connected, in order to make a defined test configuration possible. The
input connector shall be suitable for measuring equipment with 50 Q input impedance as
defined in CISPR 16-1;

e) the AN shall provide a defined connecting point to which the reference ground can be
connected, in order to make a defined test configuration possible;

f) the AN shall be calibrated according to a prescribed procedure.

2.4.3.1.3 Additional requirements

The AN shall have the following additional requirements:

a) the AN shall contain a decoupling or blocking network to prevent:

—| damage of the components forming the defined RF impedanges bythe\wa

ited line
voltages of the network, such as the mains voltage,

voltages

brload of

b) the AN shall contain a filter tofreyentintent i k or the

2.4.3.2

Disturbance voltages onMepi Whie 0 be measured with an AN can be measured
with a Joltage proke. ¥ inals are connecting jacks for antennas, control
lines, signal Iin g e voltage probe is used to measure the common
mode djsturbanceMoitag ents a high RF impedance between the tefminal to
be mea

sured and the

2.4.3.2
a) fineg ency range the voltage probe shall provide a high RF impedance
betwgen itS\measwi ip and the reference ground so as not to affect the voltage to be
measured

b) obe shall have a blocking capacitor of such a value to ensure |that line
voltage.cannot damage the measuring receiver.

c) The voltage probe shall provide a defined 50 Q connection (connector) to which the
standardized measuring receiver can be connected, in order to make a defined disturbance
measurement.

d) The voltage probe shall provide a defined connection point to which the reference
ground can be connected in a defined manner via a lead of defined maximum length unless
the reference ground is connected to the EUT in another specified way.

e) The voltage probe shall be calibrated according to a prescribed procedure, where this
procedure shall account for parasitic effects near the test point, for example unwanted
capacitive coupling between the test point and the screening of the probe. The voltage
division between probe impedance and input impedance of measuring equipment shall be
independent of frequency or accounted for in the calibration process.

f) The voltage probe name-plate shall state the maximum line voltage.
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2.4.3.3 Sondes de courant

Les sondes de courant ou transformateurs de courant permettent de mesurer les trois types de
courant perturbateurs (voir 2.4.1) sur les cordons d'alimentation, les lignes de transmission, les
lignes de charge, etc. Une sonde construite comme une pince facilite l'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.

Pour les|sondes de courant déja définies (et normalisées), voir la CISP

2.4.3.3.1 Exigences minimales

a) Dpns une gamme de fréquences définie, la sonde de codra it QVoi impédance
de transfert définie, c'est-a-dire un rapport défini entre la.tensi i i a sonde
et le|courant RF connu sur un seul fil traversant la re d'une
manig¢re spécifiée.

b) Dpns une gamme de fréquences définie, la p onde de

courgnt, c'est-a-dire la charge du matériel en €

c) La sonde de courant doit étre champs
électiiques sur les résultats de mesy

d) L& sonde de courant doit compo uelle les
appafeils de mesure définis (et nor pttre une
configuration d'essai définie. De p esure a
utilisgr avec la sonde d¢ couragnt doit &

e) La spécification]de |8 gnée de

f) L

244 C
24.4.1

pefturbatrice, le matériel en essai est connecté au| réseau
et a tout autre réseau de grande dimension, par le biais|{d'un ou
el général, le réseau en V est utilisé ici) (voir figure 1), confofmément
antes. D'autres publications du CISPR fournissent des| détails
des matériels en essai particuliers.

Pour m
d'alimen
plusieur
aux exjgences<_sui
supplén]entaires pou

Un matériel en essai, destiné a étre relié a la terre ou non, qui est amené a étre utilisé sur une
table, est configuré de la maniére suivante:

— la base ou la partie arriere du matériel en essai doit étre située a une distance controlée
de 40 cm par rapport a un plan de masse de référence. Ce plan de masse est normalement
représenté par la cloison ou le sol d'une piéce blindée. Il peut s'agir également d'un plan
métallique relié a la masse, d'au moins 2 m sur 2 m. Concrétement, on le réalise comme suit:

. placer le matériel en essai sur une table en matériau non conducteur, d'une hauteur
minimal de 80 cm. Placer le matériel en essai de facon qu'il soit situé & 40 cm de la
cloison de la piece blindée, ou

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

— toutes les autres surfaces conductrices du matériel en essai doivent étre placées a 80 cm
au minimum du plan de masse de référence;
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2.4.3.3 Current probes

Current probes or current transformers allow the measurement of all three types of
disturbance current (see 2.4.1) 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 leads, regardless of the number of wires. In this situation, the differential mode currents
on the leads will induce signals with equal magnitude but opposite sign, so that these signals
cancel to a high degree. The latter effect allows the measurement of a common mode current
with a small amplitude in the presence of differential mode (operating) currents with large
amplitude.

For alrgady defined (and standardized) current probes see CISPR 16-1«
2.4.3.3.l Minimum requirements
a) In a defined frequency range the current probe shall h edance,
that |s, a defined ratio of the RF voltage induced in therobe g rrent on
a single wire running through the probe, as measured- i :
b) In a defined frequency range the insertion lo hat is of
the BUT, shall be less than 1 Q.
c) Tlhe current probe shall be construc i ric fields
on th [
d) T defined
(and ned test
configuration possible 3 i ¢ ) nt to be
used in connection wi
e) The curre before
satufation ef
f) T
2.4.4 E
2.4.4.1
For me ected to
the pow twork(s)
(in gene ype network is used for this purpose) (see figure 1), in accordance|with the
followinpg “cequirements. Other CISPR publications supply additional test details relpevant 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
a reference groundplane. This groundplane is normally the wall or floor of a shielded room.
It may also be a grounded metal plane of at least 2 m by 2 m. This is physically
accomplished as follows:

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

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

— all other conductive surfaces of the EUT shall be at least 80 cm from the reference
groundplane;
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— les réseaux fictifs sont placés sur le sol comme indiqué a la figure 1, de fagon qu'un
cOté des bhoftiers AN soit situé a 40 cm du plan de masse de référence vertical et d'autres
piéces métalliques;

— les connexions du cable du matériel en essai doivent étre conformes aux indications de
la figure 1;

— la configuration d'essai facultative pour le matériel en essai de table avec un seul cordon
d'alimentation raccordé est présentée a la figure 2.

Les matériels en essai destinés a étre posés sur le sol sont soumis aux mémes dispositions
que ci-dessus, avec une exception: ces matériels doivent étre placés sur le sol, les points de
contact étant compatibles avec l'usage courant. Un plancher métallique relié au sol doit étre
utilisé mais ne doit pas créer de contact métallique avec le(s) support(s) au sol du matériel en
essai. L plancher métallique peut €fre ufilise comme plan de masse de rererence. Il doit
s'étendrg au moins 50 cm au-dela des bords du matériel en essai, et prgSenter dexxdinpensions
minimal¢s de 2 m sur 2 m. Pour consulter des exemples de configurations diessai) reporter
aux figures 3 et 4.

Le résequ fictif est relié en RF au plan de masse de référen e faible

impédarice RF.

NOTE|- Il convient que la «faible» valeur d'impédance RF soit dep Y a0 Q a 30 NIHz. Cette
valeur|peut par exemple étre obtenue si le boitier du réseau 3 de masse
de réf¢rence ou si sa connexion présente un rapport longueyr surlaygeurine deps

Le matéfriel en essai est placé de tellepaniéra\que re I'un de ses bofds et la

surface |a plus proche du réseau fictif&soit

Il faut digposer les conducteurs d'alime N au fictif et le cable de connexion
du résequ vers le récepteur de mesure(de t anfere gue leurs emplacements n'influent pas
les résuftats des mesures..Les matéri N Qui/he sont pas équipés de condons de
raccordgment fixes, sont¢reliés #u poyen d'un céble long de 1 m,(| comme
spécifié i

Si le ma 3 ¢ i une masse de référence, cela doit étre|effectué
au moygd {u cordon d'alimentation du matériel en|essai et
éloigné i y t pas 10 cm, a moins que le cordon d'alimentation
lui-mém e’terre. Si le matériel en essai comporte un cgble fixe,
ce cablg doi ) de 1)m. S'il dépasse 1 m, une partie de ce cable egt repliée

sur elle- e possible des méandres de fagon a former un faisceau
ne dépal ueur et disposé en formant un méandre non inductiff de telle
maniéere du cable ne dépasse pas 1 m (voir également la flgure 5).

Cepend# 3 e faisseau de cable est susceptible d'influencer les résultats des mesures,
une rédy g ralm estrecommandée.

2.4.4.2 Procédure de-mmesure des tensions perturbatrices non symétriques avec des réseaux|en V

2.4.4.2.1 Disposition des matériels avec connexion de terre

Pour un matériel en essai devant 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 du cordon d'alimentation se mesure en se référant au mur métallique de
référence (masse générale du systeme de mesure) a laquelle est connecté le boftier du
matériel en essai par son conducteur de protection a la terre et la connexion a la terre du
réseau fictif (voir circuit équivalent a la figure 6).

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 un de
protection ou des connexions spéciales a la terre, le résultat des mesures dépend beaucoup
des conditions de connexion de sortie des bornes d'alimentation et des conditions de mise a la
terre (voir également le 2.4.5 concernant les mesures dans les systémes).
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— the ANs are placed on the floor as shown in figure 1 in such a way that one side of the
AN housings is 40 cm from the vertical reference ground plane and other metallic parts;

— the EUT cable connections shall be as shown in figure 1;

— the optional test configuration for table-top EUT with only a power cord attached is
shown in figure 2.

Floor-standing EUTs are subject to the same provisions as above with the exception that they
shall be placed on a floor, the points of contact being consistent with normal use. A ground-
connected floor of metal shall be used but shall not make metallic contact with the floor
support(s) of the EUT. The metal floor may be used as the reference ground plane and shall
extend at least 50 cm beyond the boundaries of the EUT and have minim dimensions of 2
m by 2 n. For examples of test configurations, see figures 3 and 4.

The artfficial network is RF bonded to the reference groundplane Squency
impedapce connection.

NOTIE — The "low" radio- frequency impedance value should prefere < 30 MHz.
This k , XWOX tly to the
refer =nce ground plane or its connection strap has a length

The EU[T is located so that the distance between thé bourdary itand the closest slirface of
the artifjcial network is 80 cm.

The poyer mains leads to an artificia twork to
the measuring receiver must be arrange influence
the megasurement results. EUTs, whig hds, are

connecfed to the artificial network with a 1@n lead a5 specified in the relevant equipment

documgntation.

If the HUT is to be cor i a gnce_ground this shall be done by means gf a lead
running|parallel tg thel E M S af the same length at a distance of not mjore than
10 cm ffom it, up is contained in the mains lead itself. If a fixed lead is

attachef to the EU g, or if in excess of 1 m, part of the lead (s folded
back and forth in t » s apder, as far as possible so as to form a bundle not
exceedj| i ged in the form of a non-inductive serpentine in such a
way th d-tdoes not exceed 1 m (see also figure 5). However, when
the bun ¢ he measurement results, a shortening of the length o 1 m is
recomm

2.4.4.2 measurement of unsymmetric disturbance voltages with V-networks
2.4.4.2.1 »Disposition 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
interference voltage of the individual mains lead is measured with reference to the reference
metal wall (general mass of the measuring equipment) to which the housing of the 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 6).

The parameters determining the interference potential of grounded test units are discussed in
clause 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 2.4.5 on measurement in systems).
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Les conducteurs de mise a la terre dans les dispositifs réels d'alimentation sont susceptibles
d'avoir une longueur importante et ne garantissent donc pas une impédance par rapport a la
terre aussi faible et efficace que dans le cas d'un montage normal pour les essais, qui
comporte une connexion a la masse de référence par fil d'une longueur de 1 m; de plus, étant
donné qu'il n'est pas nécessaire d'utiliser des conducteurs de sécurité pour chaque produit
selon la CEIl 364-4, les mesures de la tension perturbatrice des matériels de Classe | avec
prise doivent étre effectuées conformément au 2.4.4.2.2, sans que le cable de sécurité ou de
terre soit connecté (mesure sans mise a la terre). Si cependant pour des raisons de sécurité,
il est nécessaire de conserver la fonction de sécurité des cables de terre, on peut y parvenir en
utilisant une bobine d'arrét ou une impédance égale a celle d'un réseau en V pour le
conducteur de sécurité.

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

2.4.4.2.2 Disposition des matériels sans connexion a la terre

Les maiériels sans connexion a la terre comprennent les ari avec une
isolation| de protection (protection de Classe IlI), les i er sans
conduct¢ur de terre ou de sécurité (matériels de Classe de Classe | avec

prise, ¢ il faut mgsurer la
tension gtallique
de référe ire 7.

Etant do g (entre 0,15 MHz et|2 MHZz),

les résu cés par Ies faibles capacités

série Cy ifiee est

détermin d'éviter

d'autres|i

2.4.4.2.3

Les mes mesures
dans la

ilisation de la main fictive est indiqué a la figure 9. La
&tre reliée a toute piece de métal exposée non rotative gt feuille
outes les poignées, fixes et détachables, fournie|avec le
nsidérée

bu d'une
e a une

F + 20 %
en série avec une résistance de 510 Q + 10 %; l'autre borne de IeIement RC doit étre reliée a
la terre de référence du systéme de mesure.

Il faut utiliser la main fictive de la fagon suivante:

a) lorsque le revétement du matériel en essai est entierement métallique, une feuille
meétallique n'est pas nécessaire, mais la borne RC doit étre directement reliée au corps du
matériel en essai;

b) lorsque le revétement du matériel en essai est constitué de matériau isolant, la feuille
métallique doit étre enroulée autour de la poignée B (figure 9) et de la seconde poignée D,
le cas échéant. La feuille métallique, d'une largeur de 60 mm, doit également étre enroulée
autour du corps C a l'endroit ou se trouve le noyau de fer du stator du moteur, ou bien
autour du train d'engrenage, si cela crée un niveau d'émission plus élevé. Toutes ces
feuilles métalliques, et I'anneau A, le cas échéant, doivent étre reliés entre eux et connectés
a la borne M de I'élément RC;
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As the ground safety conductors in the actual mains power supply installation may have a
considerable length, and therefore do not guarantee a ground impedance as low and effective
as in the standard test set-up with only a 1 m long ground wire connection to the reference
mass, and moreover, since safety conductors need not be used on every product per IEC 364-4,
disturbance voltage measurements on pluggable Class | appliances shall be carried out
according to 2.4.4.2.2, also without the safety or ground wire being connected (non-grounded
measurement). If however for safety reasons it is necessary to maintain the safety function of
ground wires, this can be achieved by the use of an RF choke or impedance equal to the
network impedance of a V-network in the safety wire path.

Exceptions may be made for non-radiating or well screened EUTs which have to be grounded
according to special requirements or instructions (see A 2.1 and A 4.1).

2.4.4.2.p Disposition of equipment without ground connection

Deviced without ground connection comprise electrical devjee { ifisulation
(protectjon Class IlI) and devices which can be operated without gro iy cpnductor
(device|of protection Class Ill) and also pluggable protectig - s d via an
isolatinl transformer. For these devices of the

S . NN
individupl conductors must be measured with respee § d of the
measurement arrangement as shown in the equivale oyl

Since ir e results of meadqurement
can be > between the EUT|and the
referen distance, the arrangement must
be exat as body and hand capacitgnce, for
examplé¢

2.4.4.2.

Measurgments g nts shall

then be|made usi

The ger
Terming

figure 9.
vork and
he EUT.
ork and

The artfficidl hand_s II consist of metal foil wrapped around the case, or part thgreof, as
specified.aelow. Th element

i fsti ] + 10 %;
the other terminal of the RC element shall be connected to the reference earth of the
measuring system.

The artificial hand is to be applied the following way:

a) when the case of the EUT is entirely of metal, no metal foil is needed, but the terminal M
of the RC element shall be connected directly to the body of the EUT;

b) when the case of the EUT is of insulating material, metal foil shall be wrapped around
the handle B (figure 9), and also around the second handle D, if present. Metal foil 60 mm
wide shall also be wrapped around the body C at that point where the iron core of the motor
stator is located or around the gearbox if this gives a higher emission level. All these pieces
of metal foil, and the ring or bushing A, if present, shall be connected together and to the
terminal M of the RC element;
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c) lorsque le revétement du matériel en essai est constitué en partie de métal et en partie
de matériau isolant et comporte des poignées isolantes, la feuille métallique doit étre
enroulée autour des poignées B et D (figure 9). Si le revétement est non métallique au
niveau du moteur, une feuille métallique de 60 mm de largeur doit étre enroulée autour du
corps C a I'endroit ou se trouve le noyau de fer du stator du moteur, ou bien autour du train
d'engrenage, s'il est constitué de matériau isolant et qu'on obtient un niveau d'émission plus
élevé. La partie métallique du corps, le point A, la feuille métallique autour des poignées B
et D et la feuille métallique sur le corps C doivent étre reliés ensemble ainsi qu'a la borne M
de I'élément RC;

d) lorsque le matériel en essai comporte deux poignées A et B en matériau isolant et un
revétement métallique C, une scie électrique par exemple (figure 10), la feuille métallique
doit étre enroulée autour des poignées A et B. La feuille métalligue en A et B, et le corps

2.4.4.2.4

Dans le pient aux

spécificd
2.4.4.2.85 Disposition des matériels avec composants de s

Si des djspositifs d'antiparasitage sont raccordés a I' 2N essai (par [exemple
un dispgsitif enfichable destiné & étre connecté a - i ion) ou en tant qu'élément
inséré dans le cable de raccordement n a>dispositif de suppression
d'émissipn), ou si des cordons de ra 3 Ititisés, il faut relier yn céable
supplémientaire non blindé d'une longue | ispositif de suppression d'énfission et
le réseal fictif pour mesurer la tension pg il t placer la ligne située entre le|matériel
et le dispositif de suppression d'émissio [

2.4.4.2.¢ Disposition dé xtrémité
d'un céble &

NOTE}p
1 Le comma u présent
paragrpphe; les disgositio
2 Lo bt que sa
procéd ncipal est
soumi
3 La est prise
dans |

Les cor faisceau

conform

Les mes ériel en
essai et qgu'il est
soit de longueur inférieure a 2 m, soit blindé, a condition que, dans ce dernier cas, le cable
blindé soit connecté a ses deux extrémités au boitier métallique du matériel en essai et a celui
du matériel auxiliaire. Les cables comportant des fiches et embases amovibles sont considérés
comme extensibles jusqu'a une longueur supérieure a 2 m, et des mesures sont requises.

urés ne sont pas requises lorsque le cordon de raccordement entre le m

Le matériel en essai doit étre disposé conformément aux parties précédentes du 2.4.4.2, avec
les exigences supplémentaires suivantes:

a) le matériel auxiliaire doit étre placé a la méme hauteur et & la méme distance du plan de
masse, et si le cable est suffisamment long, il faut le traiter conformément au 2.4.4.1. Si le
cable auxiliaire est inférieur a 0,8 m, sa longueur doit étre conservée et le matériel auxiliaire
doit étre placé aussi loin que possible du matériel principal. Lorsque le matériel auxiliaire
est un organe de commande, il ne faut pas que les dispositions concernant son
fonctionnement affectent le niveau de perturbation;
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c¢) when the case of the EUT is partly metal and partly insulating material, and has
insulating handles, metal foil shall be wrapped around the handles B and D (figure 9). If the
case is non-metallic at the location of the motor, a metal foil 60 mm wide shall be wrapped
around the body C at that point where the iron core of the motor stator is located, or
alternatively around the gearbox, if this is of insulating material and a higher emission level
is obtained. The metal part of the body, the point A, the metal foil round the handles B
and D and the metal foil on the body C shall be connected together and to the terminal M of
the RC element;

d) when the EUT has two handles of insulating material A and B and a case of metal C, for
example an electric saw (figure 10), metal foil shall be wrapped around the handles A and
B. The metal foil at A and B and the metal body C shall be connected together and to the
terminal M of the RC element.

2.4.4.2.4 Disposition of keyboards, electrodes and other equipment s jti 4n touch

In the gase of such equipment the artificial hand shall be applig } product
specificptions and in general according to 2.4.4.2.3.

2.4.4.2.6 Disposition of equipment with external suppre

If interference suppression devices are attached optsi / bvice for
connecfion to the mains) or as an element i i ' ver cord
emission suppression device), or if ; j m long
unshielddled cable must be connected uppression device [and the
artificial network for measurement of th - . IThe line between the dejvice and
the emigsion suppression device must k irhedirect proximity of the test objelct.
2.4.4.2. end of
NOTES
1 Regulatin huse; the
provigsions of 2
2 separate
test elsewhere, this subclause does not apply. The main EUT is tested as an
individual EUT
3 The ulffmate~dacisionw g imits i i nt CISPR
proddickpublicatio
Connecfing
Measur auxiliary
apparatt shielded,

provided that in the Iatter case the shlelded Iead is connected at both ends to the metal
housing of the EUT and that of the auxiliary apparatus. Leads with removable plugs and
sockets are considered to be extendable to a length of more than 2 m and measurements are
required.

The equipment under test shall be arranged in accordance with previous parts of 2.4.4.2, with
the following additional requirements:

a) the auxiliary apparatus shall be placed at the same height as and at the same distance
from the grounded conducted surface and if the lead is long enough, it is to be treated in
accordance with 2.4.4.1. If the auxiliary lead is shorter than 0,8 m, its length shall be
maintained, and the auxiliary apparatus shall be placed as far away as possible from the
main apparatus. When the auxiliary apparatus is a control, the arrangements for its
operation must not affect the level of disturbance;
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b) si un matériel en essai disposant d'un matériel auxiliaire est mis a la masse, aucune main
fictive ne doit étre connectée. Si le matériel en essai lui-méme est congu pour étre tenu a la
main, la main fictive doit étre connectée au matériel en essai et non au matériel auxiliaire;

c) si le matériel en essai n'est pas congu pour étre tenu a la main, il faut que le matériel
auxiliaire qui n'est pas mis a la masse et qui est, lui, concu pour étre tenu a la main, soit
connecté a la main fictive; si le matériel auxiliaire n'est pas non plus concu pour étre tenu a
la main, il doit étre placé par rapport & une surface conductrice reliée a la masse, comme
décriten 2.4.4.1.

Outre la mesure effectuée sur les bornes pour la connexion de l'alimentation électrique, les
mesures sont effectuées sur toutes les autres bornes des cébles 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 fit récepieur de mesure.

Le matéfiel auxiliaire de commande ou de charge est connecté pou tuer des
mesureq dans toutes les conditions de fonctionnement fournies e{ pe i }actions
entre le matériel en essai et le matériel auxiliaire.

Les mequres sont effectuées a la fois sur les bornes d'e t sur les

bornes d'entrée du matériel auxiliaire.

2.4.4.3 ntiel
2.4.4.3.]

La tens ation en
mode di réseaux
en delta omprise
entre 15 ent étre
modifiés au bon
fonction en mode
différentjel et en mode|co

Lorsqu'g t que la
réjectior résultats
erronés gquence
que le s

Lorsque yen d'un
réseau figti res de tension doivent étre effectuées en connectant simultangdment les

deux rés prescrites en 2.4.4.1 et 2.4.4.2 doivent étre observées.
NOTE fréquences du réseau en delta peut étre étendue a 9 kHz en utilisant] la méme
impédange. de rése i le découplage de la ligne de signal connectée et le couplage au récepteur fle mesure
sont cpriglis en conséquence.

2.4.4.3.2 Mesure au moyen d'un réseau en T

A la place, un réseau fictif en mode commun, comme par exemple un réseau en T selon
I'article 20 de la CISPR 16-1, peut étre utilisé pour mesurer les tensions perturbatrices en
mode commun dans la gamme de fréquences comprise entre 9 kHz et 30 MHz.

Contrairement au réseau en delta qui comporte un accés en mode différentiel et en mode
commun avec des impédances de simulation égales a 150 Q, le réseau en T ne comporte
gqu'une sortie en mode commun de 150 Q, pratiguement aucune charge et une isolation élevée
par rapport au signal de fonctionnement en mode différentiel sur la ligne de communication.

Dans la partie du réseau en T réservée a l'alimentation, il est possible de connecter un
simulateur de signal, des circuits de charge pour courant continu ou pour la fréquence du
signal utile du matériel en essai, ou pour d'autres circuits nécessaires au fonctionnement du
matériel en essai. Ces circuits doivent soit fournir eux-mémes une résistance RF en mode
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b) if an EUT having an auxiliary apparatus is grounded, no artificial hand shall be
connected. If the EUT itself is made to be held in the hand, the artificial hand shall be
connected to the EUT and not to any auxiliary apparatus;

¢) if the EUT is not made to be held in the hand, auxiliary apparatus which is not grounded
and is made to be held in the hand must be connected to the artificial hand. If the auxiliary
apparatus is not made to be held in the hand either, it shall be placed in relation to a
grounded conducting surface as described in 2.4.4.1.

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

The auyiliary apparatus, control or load is connected to allow measure je under
all provjded operating conditions and during interactions between t auxiliary
apparat
Measur e power
input te
2.4.4.3
2.4.4.3.
The co lines of
teleco works in
accordd i Slen ange 150 kHz to 30 MHz. The delta-
network & current
paths n ferential
mode a
When ysing theOelta\petwor} al mode
rejectiop must be asg’gre 9 common
mode d|sturbance vgltay ignal.
When t s-measured’on its power supply terminals using an artificial mains
network nnected
simultaf
NOTE ¢y range of the delta-network can be extended to 9 kHz using fhe same
netw ecoupling of the connected signal line and coupling to the mpeasuring
recei

2.4.4.3.2 Measurements using the T-type network

Alternatively a common mode artificial network, e.g. a T-type network according to clause 20
of CISPR 16-1, can be used for the measurement of common mode disturbance voltages in
the frequency range 9 kHz to 30 MHz.

In contrast to the delta-network which provides a differential mode and a common mode
termination with equal simulation impedances of 150 Q, the T-network provides only a
common mode termination of 150 Q and almost no loading and high isolation to the differential
mode operational signal on the communication line.

At the supply side of the T-type network a signal simulator, load circuits for d.c. or the
operational signal frequency of the EUT or other circuits needed for the operation of the EUT
can be connected. These circuits shall either themselves provide a differential mode RF
resistance of 100 Q — 150 Q, as required for the particular EUT, or with a termination to
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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 T comme terminaison RF en mode différentiel. La figure 11 fournit un
exemple de réseau en T.

2.4.4.4 Mesure au moyen de sondes de tension
2.4.4.4.1 Avec un réseau fictif

Afin d'effectuer des essais sur des matériels et des systemes comportant plusieurs lignes
connectees ou connectables |I faut mesurer Ia tension perturbatrlce qui ne peut pas étre

4 entre les
s et aux
e sonde
gue les

jacks de

\ccordés
b devant
2.4.4.1
ans les
14) en

ctement

p d| pour la mesure de la| tension

R

t pas étre mesurés avec des réseaux fictifs, la
s d'une résistance de simulation définie |(comme
ectrique fictive en 5.4.1 de la CISPR 14 ou bjen dans

2.4.4.4.2 Sans résea

Lors des$ essais
tension perturba
par exer i

des condliti \ e disposition exactement définie et une disposjtion des
lignes p Acifigations de 2.4.4.1). La tension perturbatrice est mesurée
avec un i

Cela s'appli par’exemple aux dispositifs électroniques de puissance alimentés a
partir d¢ limentation séparée ou pour des dispositifs a batterie auxgquels sont

connect insfallées séparément qui ne doivent pas étre chargées.

Dans le res de la tension perturbatrice sur des sources de puissance 4éparées
pour deg courants supérieurs a 25 A (par exemple batterie, générateur, convertisseuf), il faut
effectuer une mesure de I'impédance pour s'assurer que la tolérance sur la résistance simulée,
conformément a la CISPR 16-1, n'est pas dépassée.

Pour les sondes, il convient que la connexion flexible a la masse, avec une impédance d'entrée
Rx supérieure a 1500 Q, ne dépasse pas de plus de 1/10 la longueur d'onde a la fréquence de
mesure maximale et cette connexion doit étre reliée aussi prés que possible a la surface
métallique servant de masse de référence. Afin d'éviter une charge capacitive supplémentaire
du point d'essai par le blindage de la sonde, il convient que la pointe de la sonde ne dépasse
pas une longueur approximative de 3 cm. Il faut disposer les connexions blindées vers le
récepteur de mesure de telle maniére que la capacité du matériel a mesurer par rapport a la
masse de référence ne soit pas affectée.
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provide this resistance. When no external circuit is specified for the operation of the EUT a
resistor of 150 Q shall be connected as differential mode RF termination to the T-type network.
Figure 11 shows an example of a T-type network.

2.4.4.4 Measurements using voltage probes
2.4.4.4.1 With an artificial mains network

In order to test devices and systems with several connected or connectable lines, the
disturbance voltage at the line connections, which cannot be measured with artificial mains
networks (e.g. for connecting lines between parts of components which are separated from the
mains) aswell as the connecting jacks for antennas _control and load linesemust be measured
with a vpoltage probe with a high input impedance (1500 Q or more) to e re thakthe,lines are
not loaded by the probe.

For thegse cases, however, the primary power input wires must i : minated
with thg AMN. For the remaining lines, also those not to be\measy { pbe, the
corresppnding conditions of 2.4.4.1 and the operating conditi A d ok individual

devices| in the respective product specifications (e.g. must be
observgd in regard to arrangement and length. The onnected to the
measur|ng receiver via a coaxial cable, the scree S 3 ground
referen¢e and the case of the voltage probe. Ng 3 p ade directly from this

case tollive parts of the EUT.

Figure 12 shows an example for a test Se ASUTiNg nterference voltage of a semi-
conductor regulating control.

2.4.4.4,

During [testing of EUTs i ) ' i ifici i rks, the
disturbdnce volt i 3 3 al fence

simulatijon in 5. defined
arrange 1). The
disturbd

This is separate
power S hich are
not to by

In the ¢ rces for
currentg 25 A (e.g. battery, generator, convertor), an impedance meagurement

must bd applied to ascertain that the tolerance of the simulated resistance, in accordgnce with
CISPR 16-1 is not exceeded.

The flexible ground connection for probes with an input impedance Rx of more than 1500 Q
should not be longer than 1/10 of the wave-length at the maximum measurement frequency
and shall be connected in the shortest possible way to the metal surface serving as reference
ground. In order to avoid additional capacitive loading of the test point by the screening of the
probe, the tip of the probe should not exceed a length of approximately 3 cm. The screened
connections to the measuring receiver must be arranged in such a way that the capacitance of
the test object is not altered with respect to the reference ground.
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2.4.4.5 Mesure au moyen de sondes de courant

Les mesures du courant perturbateur peuvent étre utiles pour plusieurs raisons. Tout d'abord,
il peut étre impossible, dans certains dispositifs, d'insérer un réseau fictif. Cela est tout
particulierement vrai lorsque les essais sont effectués sur des systémes installés, ou lorsque le
matériel en essai fonctionne avec des courants élevés. D'autre part, dans la partie basse de la
gamme de fréquences, limpédance 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 l'article 12 de la CISPR 16-1.

Les sonde DerT ) i mer T e n mode
commur du courant cable contenant to burs. De
cette maniére, les courants perturbateurs en mode commun peuvenhé : séparés
des courants utiles en mode différentiel.
Si les nmpesures sont effectuées avec des impédances de ch¢ nues, la
tension perturbatrice peut étre calculée.
Si un s intes de
courant utile de
valeur tr| aison de
la saturg
245 (C
2.4.5.1
L'objecti mesures
d'émissi

- €

- dg

— d¢coupler de

— p|

— appli e 2.4.1 a 2.4.4 dans la plus large mesure possible podir I'essai

du sypte
Lorsque Hoit étre
mesurég réseau fictif. Pour des courants jusqu'a 50 A, les résealx fictifs
peuvent|étreuti ativement facilement. Le réseau fictif doit étre installé dans un fayon de
80 cm pafrapport &u matériel du systéme en essai. Chaque fil d'un circuit d'alinjentation
électrique—~multiconductewrs doit étre acheminé au travers dun réseau fictif La Horne de

mesure de chaque réseau fictif doit étre bouclée par une résistance de 50 Q.

Le matériel en essai doit étre disposé et connecté avec les cables terminés conformément aux
instructions du fabricant.

Pour certaines mesures, il est possible de spécifier, dans les publications de produits
applicables, l'usage de sondes de tension associées a une charge spécifique, au lieu d'un
réseau fictif. 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 réseau fictif
approprié n'est pas disponible. Dans ce cas cependant, les résultats des essais effectués avec
un réseau fictif ont la priorité sur les résultats obtenus avec une sonde de tension.

Pour certaines mesures, l'utilisation des sondes de courant peut étre spécifiée dans la
Publication de produits applicable.
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2.4.4.5 Measurements using current probes

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

Current probes shall conform to the requirements of clause 12 of CISPR 16-1.

Current s of the
disturbg n mode
disturbs

If meas urbance
voltage

If only 3 n mode
disturbance current components is measured. If, in this ca T aly hi e 200 A)
operatin

probe n

245 9§

2.4.5.1

The ggneral objective bmission
measurements has th

— gvoiding comm
- jefining '

poss|

Whene
For cur to 50, A,”ANs can be used quite easily. The AN shall be installed withjn 80 cm
of the g ' nt being measured. Each wire of a multi-wire power mains cir¢uit shall

be routed{through “an AN. Each AN shall be terminated with a 50 Q resistof at the
measurementtermimat:

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 AN. A voltage probe may also be used for
conducted measurements when the mains current is above 50 A and an appropriate AN is not
available. In this latter case test results with an AN will take precedence over the results with a
voltage probe, however.

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

Le systéme doit étre configuré, installé, disposé et mis en fonctionnement avec soin, d'une
maniére qui soit la plus représentative de l'utilisation normale (c'est-a-dire comme spécifié
dans le manuel d'instruction) ou comme spécifié dans le présent document. Il convient qu'un
matériel fonctionnant normalement dans un systéme constitué de multiples unités
interconnectées soit soumis aux essais comme élément d'un systéme type opérationnel.

En général, le systtme soumis a des essais doit étre du méme type que celui mis sur le marché pour
I'utilisateur final. Si les informations de commercialisation ne sont pas disponibles, ou s'il est difficile de
réunir une quantité importante de matériels pour reproduire dans sa totalité l'installation du produit
commercialisé, I'essai doit étre réalisé en faisant appel aux compétences de l'ingénieur d'essai en
consultation avec I'équipe d'ingénierie de conception. Les résultats de toute discussion de ce type et
du procef3US de decision doivent etre documentes dans e rapport aessal.

Le choix et I'emplacement des cables, des cordons d'alimentation en e l'unité
principalg et des périphériques dépend du type du matériel en essai €t Hoit_étre, représagtatif de
I'installatjon prévue pour le matériel. On distingue trois types. Il exi . ;3stémes
utilisés normalement dans leur totalité sur une seule table. Le s comprend
des matgriels normalement posés sur le sol. Il comprend le plancher

surélevé] spécialement concu, ce qui facilite la connexmn ; sous le
plancher| surélevé. Les matériels constituant le systeme po bnnectés
au moygn de cables posés sur le plancher, sous le plancher

surélevé| ou bien _encore en hauteur conformément g ale. Le troisigme type
compren ' remey poses.sur le sol et de celix posés
sur une fable. La suite de cette section don i ckegsai_pour chacun de ces types. De

plus, les|exigences spécifiques de 2.4.1

Les matgri ' C 5 ol, doivent étre placés sur un plancher
conformg onner a la fois sur une table gt au sol
doivent gtre soumis aux ess nfiguration en dessus de table.

2.4.5.2.1 Conditions de

Le systgme doit : ehsion de fonctionnement assignée (nominale) et
dans leg conditio 3 aniques, électriques, ou les deux — pour lesquelles il
a été co

Les cha simulées comme décrit dans les exigences parficulieres

du matgriel. i stemes, il peut étre nécessaire de développer un ensemble

d'exigen t les conditions d'essai, les types de fonctionnemgnt, etc.,

devant § loes-pouk effectuer des essais sur un systeme spécifique.

Si le system une console de visualisation ou un moniteur, les conditions de

fonction iyantes s'appliquent, sauf spécification contraire de la publication de produits:
a) ttre le contraste au mavimllm;

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 maniéere 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 modele
de texte aléatoire doit étre affiché;

g) pour un moniteur graphique, méme si une autre carte vidéo peut étre nécessaire pour
obtenir un affichage graphique, il convient d'afficher un modéle en ligne de H déroulants;

h) si un moniteur ne dispose pas de capacités de texte, utiliser un affichage type.


https://iecnorm.com/api/?name=97e4000e494d6f0b22c5b39dea7df0ea

CISPR 16-2 © IEC:1996 —41 -

2.4.52

System configuration

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

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

report.

intercor
overhes
of floor

shall b

Equipm

with 2.4.4.1.

the tablg

2.4.5.2.

The system sha 0
— mechanical or i

as des

necessary to de
etc. to 1

If the sy

unless

Cribed in

b) sket.the brightness control to maximum or at raster extinction if raster extinctio
at lessthan maximum Drightness;

S on the
Jpes are
bnd type

a-system
can be
ation, or
bination
tructions
to 2.4.4

ordance
d only in

bnditions
mulated
may be
Prations,

iogns apply

N OCcurs

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

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

displ

ayed;

h) if a monitor has no text capabilities, use a typical display.
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2.4.5.2.2 Matériels d'interface, simulateurs et cables

Les essais de conformité sont effectués en placant des périphériques et des céables d'une
maniére qui soit jugée réaliste et susceptible d'étre trouvée dans l'installation définitive. Les
figures 1, 3, 4 et 5 décrivent les montages d'essai normalisés qui fournissent une base pour la
reproductibilité des essais dans les différents laboratoires d'essai; cette base est cohérente avec
les exigences d'un systéme réaliste et d'une disposition des cables. Tout écart par rapport aux
montages d'essais normalisés doit faire I'objet d'un document comportant I'exposé des motifs.

Etant donné qu'un systéme est nécessairement en interaction fonctionnelle avec d'autres
unités, il convient d'utiliser les unités d'interface réelles. Des simulateurs peuvent étre utilisés
pour obtenir des conditions de fonctionnement représentatives, a condition que les effets du
simulateur utilisés a I'emplacement d'une unité d'interface représentent _correctement les
caractérfstiques eleciriques, et mecaniques dans certains cas, des/ unites dihterface,
particulierement en ce qui concerne les signaux RF, les impédanceS\et les terminaisons
blindées. En raison du degré supplémentaire d'incertitude lors de I'utjliss imylateur, il
convient d'éviter si possible cette utilisation. En cas de contestatid ctuées
avec ung unité d'interface réelle doivent faire référence. Si un th our étre
utilisé Uniquement avec un ordinateur central ou un périphgrique &Ciflo il lconvient
d'effectyer les essais avec cet ordinateur ou périphérique.

Il convignt d'employer des cables d'interface typiquesd isatio: nafe, tels qu'ils sont
fournis pvec le systeme normal et d'au moins 2/m ¢ 3 auf si le mgnuel de

I'utilisatgur, fourni par le fabricant, spécifie I'utilisiati s courts. Il [convient
d'utilisen tout au long des essais le mé o ' -dire non blindé, plindage
tressé, hlindage a feuilles, etc.) spécifie da 1 atéur. Les longueurs de cable
supplémentaires doivent étre repliées™en b Yaisce fornie de serpentin, appfoximati-

vement au centre du cable, avec des faisce

Si des chbles blindés ou spéciaux sont\utili§ ars des.essais pour obtenir la conformité, il faut
inclure dine déclaration dg ppart\d'e ans le manuel d'instructions indiquant la

nécessite d'utiliser ces type

Les acces d'interface (conré 6 avoir un cable connecté a I'un de chacun des types
d'accés d'interfn . et’chaque cable doit étre raccordé a un dgispositif
typique de l'utilisatign . D ou il existe de multiples acces d'interface|tous du
méme ty de connexion doivent étre ajoutés au systéeme pour

détermirn issionsyprovenant du systéme.

Normale arge s€s similaires se limite a ce qui suit:

Les raispns 'du choix de la configuration et du mode de charge des acces doivent figurer dans
le rappoftdessai; c'est-a-dire: 25 % des cébles possibles ont été connectés et les émissions
n'‘ont pas augmente de plus de Z dB lorsquun ou plusieurs cables ont ete ajoutes. I est inutile
de connecter ou d'utiliser lors des essais des acces supplémentaires sur des unités de
support, d'interface, ou bien encore des simulateurs, autres que ceux associés au systéme ou
au systéme minimal requis.

2.4.5.2.3 Connexion de l'alimentation électrique

Si le systtme est constitué d'un ensemble de matériels ayant chacun leur propre cordon
d'alimentation, le point de connexion des réseaux fictifs est déterminé a partir des régles suivantes:

a) chaque cordon d'alimentation terminé par une fiche d'alimentation électrique de
conception normalisée (CEI 83 par exemple) doit étre soumis aux essais séparément;

b) les cordons d'alimentation ou bornes dont le fabricant n'a pas spécifié qu'ils devaient
étre connectés par l'intermédiaire d'une unité principale doivent étre soumis aux essais
séparément;
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2.4.5.2.2 Interfacing equipments, simulators and cables

Compliance testing is performed with peripheral and cable placement which is judged realistic
and likely to be found in the final installation. Figures 1, 3, 4 and 5 describe standardized test
set-ups which will provide a basis for repeatability among testing laboratories and is consistent
with the requirement for a realistic system and cable orientation. Any deviation from the
standard test set-ups shall be documented together with its supporting rationale.

Since a system is required to interact functionally with other units, the actual interfacing units
should be used. Simulators may be used to provide representative operating conditions,
provided the effects of the S|mulator used in lieu of an actual mterfacmg un|t properly

represe erfacing
units, ep e of the
added d bossible.
In case of a dispute, measurements made W|th an actual i all take
precedgnce. If a device is designed to be used only with a ter or
periphef i

Interfac ' ith ¥h& normal system and at
least 2 : e gme type
of cabld manual
should 1 into a
serpent 040 cm
in length.

If shield e compliance, then a sfatement
must be 1 manual advising of the need to use

those types of cables.

Interface ports (connegtor avsable cohnected to one of each type of fyinctional
interface port of the syste - J.cak be terminated in a device typical pf actual
usage. [Where thexe i inte e ports all of the same type, additional connecting
cables ghall be | grmine the effect these cables have on emissions
from th¢ system.

Normall

a) a

b) r
The rati ar the selection of the configuration and loading of ports shall be included in the
test repprt; that isS25%96 of possible cables were connected and the emissions did not jncrease

by more than 2 dB when one or more cables were added. Additional ports on suppgrt 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.

2.4.5.2.3 Mains connection

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

a) each power cord which terminates in a mains supply plug of a standard design (IEC 83,
for example) shall be tested separately;

b) power cords or terminals which are not specified by the manufacturer to be connected
via a host unit shall be tested separately;
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c) les cordons d'alimentation ou bornes pour le cablage dont le fabricant a spécifié qu'ils
devaient étre connectés a une unité principale ou de tout autre matériel d'alimentation
électrigue doivent étre connectés a cette unité principale ou a cet autre matériel
d'alimentation électrique. Les bornes ou cordons de cette unité principale de cet autre

matériel d'alimentation électrique sont connectés aux réseaux fictifs et soumis aux essais;

d) lorsqu'une connexion spéciale de l'alimentation électrique est spécifiée, le matériel nécessaire a
la connexion au réseau fictif doit étre fourni par le fabricant pour les besoins de I'essai.

Le conducteur de mise a la terre des unités alimentées séparément doit étre isolé du matériel
en essai par un réseau fictif de 50 uH dans la gamme de fréquences comprise entre 0,15 MHz
et 30 MHz. L'entrée d'alimentation normale du réseau fictif est reliée a la masse de référence
lorsqu'on utilise, comme dans ce cas, le réseau fictif en tant que filtre.

2.4.5.3 [Mesure des lignes d’interconnexion

En plus|des mesures sur les bornes d'alimentation, il peut étre {néce sa|r
mesureq avec une sonde de tension sur les autres bornes pour |g
(par exemple lignes de commande et de charge). Si le fonction
affecté par lI'impédance de 1500 Q de la sonde, il peut étre p
a 50/60 Hz et aux fréquences radioélectriques (par exempl
possible| de remplacer une mesure de tension par ung 1 de gvec une
sonde dg courant, si la spécification de produits I'exig

}uer les
e sortie
bssai est
pédance

Pendant les mesures, les réseaux fictifs_sur le o i ace afin
de fournir une isolation d'alimentatioq et fnai fnies. Le matériel auxiliaire
(commahde, charge) est connecté po Lites les
conditiops de fonctionnement données els. Les
mesureq sont effectuées sur les borne

Si les lignes de connexiq & ixees de maniére permanente gux deux
extrémitgs et si elles ont u ou sont blindées, aucune mespre n'est
nécessaire, a conditio le céble blindé soit connecté a qes deux
extrémites a lam ¢ St-a-dire au boitier métallique des matériels. L¢s lignes
de conngxion nogt bhi ) jches ou embases, sont considérées comme étant
extensib ; a 2 m; il faut donc les étendre sur une |ongueur
minimalg Aa\dés essais. Il faut que les cables blindés ajent une
longueuf mini ' ? i panuel de l'utilisateur spécifie I'utilisation de cables plus
courts.

2454

L'une de
d'un qudg

lors des mesures en conduction dans un systéme est la grésence
t de masse. Ce courant de masse peut étre interrompu en instpllant un
, dans la gamme de fréquences comprise entre 0,15 MHz et B0 MHz,

Une autre source de circulation de courant peut provenir des blindages des cables
d'interconnexion entre les unités. Par conséquent, le conducteur de protection de ces unités
doit également étre isolé par un réseau fictif de 50 pH.

Il convient de référencer a la masse le récepteur de mesure de perturbation, uniguement au
point de mesure afin d'éviter les boucles de masse. (Attention: un risque de choc peut exister
si le matériel de mesure n'est pas fourni avec un transformateur d'isolement.)

2.4.6 Mesure in situ

Il est possible d'effectuer les essais chez l'utilisateur final ou chez le fabricant, si le systéme ne
peut pas étre installé sur un emplacement d'essai. Dans ce cas, le systeme et son
emplacement sont considérés ensemble comme le systéme soumis aux essais. Les résultats
de I'émission ne concernent que I'emplacement de l'installation car les propriétés du contour
de l'emplacement affectent les mesures. Cependant, lorsque les essais pour un systéme
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c) power cords or field wiring terminals which are specified by the manufacturer to be
connected to a host unit or other power-supplying equipment shall be connected to that
host unit or other power-supplying equipment, and the terminals or cords of that host unit or
other power-supplying equipment are connected to the ANs and tested;

d) where a special mains connection is specified, the necessary connection hardware to
the AN shall be supplied by the manufacturer for the purpose of the test.

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

2.4.5.3 | Measurements of interconnecting lines

In additlon to the measurement on the terminals for the mains connx ts may
need to|be performed with a voltage probe on other terminals foijncemingand ut g leads
(for exgmple control and load lines). If the function of the equipme § ected by
the 150D Q impedance of the probe, the impedance at 50/60 i ' ies may
need tq be increased (for example 15 kQ in series with _508 3 voltage
measurg i i : Liired (or
offered

During defined
mains : iliary, apparatus (control, |load) is
connecfed to allow measurements to b o¥ided operating conditions and
during ements are made on the specified
termina

If the ¢ 3 s are permanently fixed on both ends and either
shorter s_are necessary, provided that in the later case
the shig o the reference ground, that is metal hqusing of
the equ ed to be
extendg 2 m and
must be specifies
shorter

2454

One of ground
circulat . This ground current may be interrupted by installing a 50 pH AN in the
frequencyirange 0,T5 MHz — 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 pyH AN.

The measurement receiver should be referenced to ground only at the measurement point to
prevent ground loops. (Caution: shock hazard may exist if the measuring set is not supplied
with an isolation transformer.)

2.4.6 In situ measurements

Testing may be performed at the end user's or manufacturer's premises, if the system cannot
be set up on test site. In this case, both the system and its location are considered as the
system tested. The emission results are unique to the installation site because site
containment properties affect the measurement. However, where testing of a given system has
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donné ont été réalisés en trois emplacements représentatifs ou plus, les résultats peuvent étre
considérés comme représentatifs de tous les emplacements comportant des systémes
similaires dans le but de déterminer la conformité avec les exigences d'émission (si cela est
accepté dans le document relatif a I'acquisition de matériel ou aux exigences).

La tension perturbatrice doit étre mesurée dans les conditions de conduction existantes au
moyen de sondes non réactives (sondes de tension a résistance élevée). Les conditions de
conduction et les résultats des mesures sont affectés par:

— laterre de référence existante ou la masse de référence utilisée lors des mesures. Ni un
plan de masse conducteur ni un réseau fictif ne doivent étre utilisés pour les essais dans
I'installation de l'utilisateur, @ moins que lI'un — ou les deux — ne soient inclus de maniére
permanente dans l'installation;

— lejs caractéristiques RF et les conditions de charge pour la condyction de\'alifmentation
électtique;

— I'@nvironnement RF ambiant;

— l'impédance d'entrée de la sonde.
2.4.6.1 |Masse de référence
Il convignt d'utiliser la terre existant a l'emplacemfent de\/'i dn comme mpasse de

référencle. Il convient de la choisir en prenant en compte/des critére aute fréquence (RF).
Généralement, on obtient ce résultat en connectg ; 3 Hiaire de

connexipns larges présentant un rapgo \ Au maximum, auX parties
conductfices de la structure des b 8es a Jla terre de référenge. Cela
comprend, par exemple, les tuyaux d'eatnméta auferies de chauffage ceptral, les

de béton armé, les poutres eh acier.

conductg¢urs de protection contre la foudre, les a
ducteurs de neutre de l'ingtallation

o
sexde reférence car ils sont susceptibles de porter

présenter des impédances RF non définies.

En géne¢ral, les conduct
électrigye ne conviennen
d'autres|tensions de pg

er ou a
lles que
ent étre

Si aucuhe mass
I'emplacement

des feuilles métal
utilisées

Il convie

2.4.6.2

Les mes perturbatrice conduite sont effectuées avec la sonde de tgnsion. Il
faut prepdre(des tions spéciales pour établir une masse de référence pour les mlesures.

Toute baisse _de tension prn\/nqnép par la charge du circuit a_mesurer peut étre _déterminée
qualitativement en faisant varier I'impédance d'entrée de la sonde de tension. Si l'impédance
d'entrée de la sonde de tension est élevée en comparaison de l'impédance interne du point
d'essai ou du réseau en essai, seules de légéres différences apparaissent dans les mesures de la
tension perturbatrice lorsque I'on augmente I'impédance d'entrée de la sonde. L'impédance d'entrée
de la sonde peut étre doublée en connectant une résistance de 1500 Q en série. Si la tension
perturbatrice est réduite de 5 ou 6 dB (comme prévu), la sonde de 1500 Q peut étre utilisée pour
mesurer la tension de perturbation.

2.4.6.3 Choix des points de mesure

Les mesures de tension perturbatrice radioélectrigue a I'emplacement de [installation sont
effectuées aux limites des locaux de l'utilisateur final, ou des zones industrielles, ou encore en des

points qui doivent étre spécifiés a l'intérieur de la zone d'influence du systéme de réception.
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been accomplished at three or more representative locations, the results may be considered
representative of all sites with similar systems for purposes of determining compliance with
emission requirements (if allowed in the procuring or requirement document.)

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

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

— the RF characteristics and loading conditions for the power mains ¢

— the ambient RF environment; and

— the input impedance of the pick-up device.
2.4.6.1 | Reference ground
The ex nd. This
should y, this is
accomp atio not
exceedi : ) ground.
These |nclude metallic water pipes, ik ground,
concretg reinforcing steel and steel bean
In gene table as
referen¢e ground as these ndefined
RF impg¢dances.
If no syitable referend r at the
place df measu en 5, metal
sheets |or wire Wé und for
measurpment.
The ger
2.4.6.2
Testing cautions
must be

Any voltage decrease caused by foading of the circuit 0 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 1500 Q resistor. If the disturbance voltage is reduced by (the predicted) 5 dB or 6 dB, then the

1500 Q probe can be used to measure the disturbance voltage.

2.4.6.3 Selection of measuring points

Radio disturbance voltage measurements at the place of installation are carried out at the
boundaries of the user's premises, of industrial areas, or at points to be specified within the
influence area of receiving system.
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2.4.6.3.1 Mesure sur le réseau et sur d'autres conducteurs 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 I'entrée d'alimentation du batiment.

2.4.6.3.2 Mesure sur des cables non blindés et blindés

Dans le cas des cables non blindés et blindés, de signaux, 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 de la sonde de tension sur les conducteurs individuels
ou les écrans, par rapport a la masse de référence.

Dans le [cas de cables blindés avec blindage relié a la masse, le courant erturb teur. £n mode
commurn se mesure a une distance supérieure a un dixieme de la lon artir des
points dé connexion et de masse en utilisant une sonde de courant.

2.5 Mespure a l'aide d'une pince absorbante (entre 30 MHz et
2.5.1 Glénéralités

Les pindes absorbantes (voir figure 13) conviennent &’la mes i irbatrice
qui peuf étre rayonnée par les cables de certain ' ion| de leur
construgtion et de leur taille. Il faut que la pro mesure et son applicabilité
figurent [dans chaque spécification de Produits: du matériel en espai sans

cordon Hde raccordement sont voisin d'onde a la fréqugnce de

mesure,| un rayonnement direct de I'en ire et la méthode de |la pince
absorbanpte n'est pas adaptée a I'évalu 3_capacité de rayonnement globale du|matériel
en essal. En général, cette méthode es s matériels en essai de petjte taille,

dans la gamme de fréquengs Z e’300 MHz.

Le pouMoir perturbatey i i gont le seul cordon externe est lg cordon
d‘alimenﬁ S ) puissance qu'il peut fournir & son cordon
d'alimentation agissantcomme ayonnante. Cette puissance est presque égale a
celle foyrnie paat [ q ai-a N pince absorbante placée autour du cordon a|l'endroit
ou la pulssance absgrbe : 34

Les matg S es autres que le cordon d'alimentation peuvent fayonner
une perturbation 2 ir g €s, blindés ou non blindés, de la méme maniére qy'a partir
du cord 100, pesures avec une pince absorbante peuvent étre également
effectué es\a deg’fins de diagnostic.

Il est po rayonnement des cables a des fréquences au-dela de 300 MHz et
jusqu'a ec une pince absorbante appropriée. Ces mesures sont gdaptées
égalemgnt au diagrostic. Il convient de noter, cependant, que le rayonnement peut également

émaner diréctement des matériels.

Le contexte historique de la pince absorbante est donné a I'annexe C.

2.5.2 Mesures

Lorsque I'on utilise la pince absorbante, le matériel en essai est placé sur une table non métal-
ligue, a une hauteur minimale de 80 cm. Le cable a mesurer est étiré horizontalement en ligne
droite, afin de permettre de faire varier la position de la pince absorbante pour trouver
I'indication de puissance maximale. Le céble doit avoir une longueur minimale égale a une
demi-longueur d'onde a la fréquence de mesure la plus basse augmentée de la longueur de la
pince absorbante et de celle d'un absorbeur supplémentaire possible: & 30 MHz, la longueur du
cable est égale a 6 m et il faut qu'elle soit d'au moins 7 m pour la pince absorbante
supplémentaire (de filtrage). Les cables de longueur inférieure & 1 m ne sont pas adaptés aux
mesures par pince absorbante.
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2.4.6.3.1 Measurements on mains and other supply leads

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

2.4.6.3.2 Measurements on unshielded and shielded cables

In the case of non-shielded and shielded signal, control and load leads with non-grounded
shield leaving the boundaries, the unsymmetric disturbance voltage shall be measured with the
voltage probe on the individual wires or the screens against reference ground.

urrent is
ounding

In the cpse of shielded cables with grounded shield, the common mode
measurgd at a distance greater than one-tenth wavelength from the ¢
points ysing a current probe.

2.5 Mgdasurements using the absorbing clamp, 30 MHz tQ
2.5.1 General

Absorbing clamps (see figure 13) are suitable for the ASUI g e disturbange power
that car be radiated from a cable for some type i ng on construgtion and
size. The precise measuring procedurg ] » specified in each| product
specificption. If the dimensions of th i ledds, approach a qudrter of a
wavelength of the measuring frequenc i bsorbing

clamp method is not suitable to assess capacity of the EUT. In genferal, the
method]|i range of 30 MHz to 300 MHz.

The dis i i ins J€ad being the only external lead| may be
taken ap i S its mai cting as a radiating antenna. This [power is
nearly € i the @absorbing clamp placed around the lead at the
position i

Equipm i 9 an a mains lead can radiate disturbance frpm such
leads, Bhi in the same manner as radiation from the maips lead.
Absorbi also be used on these leads for diagnostic purposes.
Radiatic Ie ds’at frequeficies above 300 MHz, up to 1000 MHz, may be measurezd with a
suitable vever, it

should

Historicplackground of the absorbing clamp is contained in annex C.

2.5.2 Measurements

When using the absorbing clamp, the EUT is placed on a non-metallic table at least 80 cm
high. The lead to be measured is stretched horizontally in a straight line, to permit variation in
position of the absorbing clamp along the lead to find the maximum indication. The lead shall
be at least a half-wavelength at the lowest frequency of measurement, plus the length of the
absorbing clamp and a possible second absorbing clamp: at 30 MHz the lead length is 6 m
and with the second (filtering) absorbing clamp must be at least 7 m. Leads shorter than 1 m
are not suitable for absorbing clamp measurements.
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La pince absorbante est placée autour du céble & mesurer, comme l'indique la figure 13. Sa position
le long du cable doit varier de zéro a une demi-longueur d'onde a partir du matériel en essai, a
chaque fréquence d'essai. L'indication maximale obtenue alors sur le récepteur de mesure
connecté a la pince absorbante est proportionnelle a la puissance perturbatrice disponible.

Lorsque les mesures sont effectuées sur un matériel ayant plus d'un cordon raccordé, les
cordons détachables doivent étre retirés, si cela est possible pour le fonctionnement du
matériel, lorsque I'on mesure un autre cordon. On doit isoler les cordons que I'on ne peut pas
retirer au moyen d'anneaux de ferrite absorbants ou d'une autre pince absorbante, placés
autour du cordon immédiatement adjacent au matériel en essai.

La disposition d'essai pour la pince absorbante apparait a la figure 13. Aucune personne ou

objet métallique ne doit étre placé a moins de 80 cm du dispositif de mesure. Il est possible

d'effectyer Te déplacement prescrit pour la pince absorbanie au moyen/de poulies |et d'une
corde adtionnées par un moteur pouvant étre commandé a distance.

d'essai

?ticle 13

La puisdance correspondant a l'indication du récepteur de mesure &
est dédyite du résultat de la procédure d'étalonnage de la pince a
de la CI$PR 16-1.

2.6 Megpure des perturbations rayonnées
2.6.1 Introduction

La présente section établit les procédures gén urexdu champ de perfurbation

radioélegtrique produit par des dispostlifs & . pgrience en matiére dg mesure
de pertu ativea la mesure de la tengion. Les
procédufes de mesure de perturbation ONt donc susceptibles de faire llobjet de
révisions K avancée des connaissancep et de
I'expérig A A , I des conducteurs et cables associés

Pour ceftains produits, 1 es _mmesures des composantes électriques et/ou

magnétiq < prescrites. Parfois, il est plus approprié de|mesurer
une quantité liée \ W convient normalement de mesurer a la| fois les
compos hori perturbation, par rapport au plan de masse de r¢férence.
Il est posgsible d'expif S sxdenriesure des composantes électriques ou magnéfiques en
valeur ¢ [ ¢ eur moyenne ou en valeurs efficaces.

La composag 3 i perturbation est normalement mesurée a des fréqugnces ne
dépassani pa xqu'on mesure le champ magnétique, seule la conjposante
horizont X 'emplacement de l'antenne de réception est mesurée Iprsqu'on
appliqu antenne a distance. Si I'on utilise le systéme de la grande |antenne

cadre (ULA), onunesuxe les trois moments dipolaires magnétiques orthogonaux du mdtériel en
essai. (Pn natée que.dans la méthode a antenne unique, la composante horizontale du champ a
I'emplacenient de I'antenne est déterminée par les moments dipolaires horizontaux et yerticaux
du matériel en essai, en raison du role Jou€ par la reflexion).

2.6.2 Mesure du champ électromagnétique

Il est possible d'effectuer la mesure du champ électromagnétique sur un emplacement d'essai
en espace libre, dans une cage de Faraday munie d'absorbant, dans une chambre
réverbérante ou en utilisant un systéme LLA. Pour des raisons pratiques, il se peut que I'on ait
d'autres emplacements d'essai a spécifier.

2.6.2.1 Mesure sur un emplacement d’essai en espace libre

L'emplacement d'essai en espace libre doit étre conforme aux spécifications de I'article 16 de
la CISPR 16-1 concernant ses propriétés physiques et électriques et leur validation.
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The absorbing clamp is placed around the lead to be measured as shown in figure 13. The
position of the absorbing clamp along the lead shall be varied from zero to one half-
wavelength distance from the EUT at each test frequency. The maximum indication obtained
on the measurement receiver connected to the absorbing clamp is proportional to the
disturbance power available.

When measurements are made on an EUT having more than one lead attached, detachable
leads shall be removed if operationally possible, at the time when another lead is measured. A
lead which cannot be removed shall be isolated by means of lossy ferrite rings or another
absorbing clamp put around the lead immediately adjacent to the EUT.

ement of
y|la motor

objects
the absprbing clamp may be performed with pulleys and a rope that is
that car be operated from a remote location.

The power corresponding to the measured receiver voltage md'
derived|from the absorbing clamp calibration procedure des

uency is
ISAR 16-1.

2.6 Mdasurement of radiated disturbances
2.6.1 Iptroduction

This seftion sets forth the general pfoc €s Y ¢ i ength of
radio d|sturbance produced by device S . i i i isfurbance
measurements is less extensive than that of (3 i . i isurbance
measurement procedures are therefo dge and
experie ads and

For some products, egasure the electric, the magnetic, |or both

comporijents of t g \ etimes a measurement of a quantity re¢lated to
radiateg power@ & : {lly measurements should be made of poth the
horizonfal and vextice c of the disturbance with respect to the reference ground
plane. The results\o e ts. of either the electric or magnetic components| may be

expresged in pe

The ma thedisturbance is normally measured at frequencies up to|30 MHz.
In mag easurements only the horizontal component of the field at the pgsition of
the receiw is measured when using the distant antenna procedure. If the Igrge loop
antenng isvused, the three orthogonal magnetic dipole moments of the EUT are

measurgd. hat)in the single antenna method, the horizontal component of the field at
the posjtion of the ahtenna is determined by the horizontal and vertical dipole momenits of the

EUT er\auoa raflaction nlavc a-pakt \
1

oot CtroTT ety > et

2.6.2 Field-strength measurements
Field-strength measurements may be made on an open area test site, in an absorber-lined

shielded enclosure, in a reverberating chamber or using a LLA system. For practical reasons
other test sites may have to be specified.

2.6.2.1 Open area test site measurements

The open area test site shall conform with the relevant specifications in clause 16 of CISPR
16-1 for its physical and electrical properties and for its validation.
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2.6.2.2 Méthode générale de mesure

La figure 14 fait apparaitre le concept de mesure sur un emplacement d'essai en espace libre
avec des rayons directs et réfléchis par le sol arrivant sur I'antenne de réception.

Le matériel en essai est installé a une hauteur spécifiée au-dessus du plan de masse et il est
configuré pour fonctionner dans des conditions normales. L'antenne est placée a la distance de
séparation spécifiée. On fait effectuer une rotation au matériel en essai dans le plan horizontal
et la lecture maximale est notée. La hauteur de I'antenne est réglée de maniére que les rayons
directs et réfléchis soient en phase ou approximativement en phase. Les étapes de procédure
sont interchangeables et peuvent avoir a étre répétées afin de trouver la perturbation
maximale. Pour des raisons d'ordre pratique, la variation de la hauteur est limitée; une parfaite

addition en phase peut, par conséquent, ne pas étre atteinte.

2.6.2.3 |Distance de mesure

Il convient qu'un matériel en essai soumis a une limite de perturbatl \ 2 b»istance
spécifiég¢ soit mesuré a cette distance, a moins d'une impossihHité i matériel,

etc. La dlistance de mesure est la longueur de la projection entke le p en essai
le plus proche de l'antenne et le centre de l'antenne su - certains
dispositifs d'essai, la distance est mesurée de 'antenne matériel

en essal. Pour une distance de mesure de 10 m, peut étre| utilisée.
Une disfance de 10 m est préférée pour la plupart d extérieur, Ig niveau
attendu des perturbations mesurées étant suffisa i énérall de bruit
ambiant|pour permettre une réalisation des essais qui Soii-€ ce. Pes distances inférieures a
3 m ou gupérieures a 30 m sont peu W i Mesure autre que la distance

spécifiée¢ est nécessaire, il convient ts a l'aide des prgcédures
spécifié ation n'est donnée, on doit folirnir une
justificaffi extrapolation ne suit pas simplement

une loi d

esures en champ lointain. La rg¢gion de
i-dessous.

Lorsque
champ |

La dista K j isi sOrte que:

a) d . i = 120 =377 Q, c'est-a-dire que les compospntes de
champs électriqu 3 ont perpendiculaires, et I'erreur de mesure est de Il'ordre
de 3 (B si i considéré comme une antenne dipolaire accordég;

b) - i onde plane, ou I'erreur est de I'ordre de 0,5 dB si le mdtériel en
essaiyés i

c) di?2 ; stfa dimension la plus grande du matériel en essai ou de I'antgnne, qui
détermi ertuye minimale pour l'illumination du matériel en essai, qui s'appligue aux

cas dans lesquels’D >> A.

2.6.2.4 Variation de la hauteur d’antenne

Pour mesurer la valeur du champ électrique, on doit faire varier la hauteur d'antenne au-
dessus du plan de masse a l'intérieur d'une gamme spécifiée afin d'obtenir une lecture
maximale quand les rayons directs et réfléchis sont en phase. En régle générale, pour des
distances de mesure inférieures ou égales a 10 m, la hauteur d'antenne, pour mesurer la
valeur du champ électrique, doit varier entre 1 m et 4 m. A des distances supérieures, jusqu'a
30 m, la hauteur doit varier de préférence entre 2 m et 6 m. Il est possible que I'on ait besoin
d'ajuster la hauteur minimale de Il'antenne au-dessus du sol a 1 m, afin de maximiser la
lecture. Ce balayage de la hauteur s'applique a la fois aux polarisations horizontale et verticale;
cependant, pour la polarisation verticale, on doit augmenter la hauteur minimale de sorte que
le point le plus bas de lI'antenne soit a au moins 25 cm de la surface au sol de I'emplacement.
Pour mesurer la valeur du champ magnétique au moyen d'une antenne-cadre magnétique
unique, il est possible de fixer la hauteur de l'antenne de réception a une hauteur spécifiée
(généralement un metre entre le sol et le pied de Il'antenne-cadre). L'antenne-cadre et le
matériel en essai doivent étre tournés en azimut afin de maximiser la perturbation mesurée.
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2.6.2.2 General measurement method

Figure 14 shows the concept of measurements made on an open area test site with the direct
and ground reflected rays arriving at the receiving antenna.

The EUT is set up at a specified height above the ground plane and configured to represent
normal operating conditions. The antenna is positioned at the specified separation distance.
The EUT is rotated in the horizontal plane and the maximum reading noted. The height of the
antenna is adjusted so that the direct and reflected rays approach or meet in-phase addition.
The procedural steps may be interchanged and may need to be repeated to find the maximum
disturbance. For practical reasons the height variation is restricted and hence perfect in-phase
addition may not be achieved.

2.6.2.3 | Measurement distance
An EUT S red at
that digtance unless to do so would be impractical because/© Jui i btc. The
measurg : i antenna
and the| midpoint of the antenna onto the ground plane. Ip ¢ igtance is
measurged from the antenna to the radiation centre of the . nea igtance of
10 m either method may be used. A distance of 10 e gutdoor sites since
at this distance the expected level of the disturbancg bein ; ed isysufficiently apove the
generallambient noise level to permit useful testipg. \Di an 3 m or gregter than
30 m afe not generally used. If a megsuremen d|t (of : Mo the specified digtance is
necessary, the results should be ex O edures specified in the| product
standarfls. If no guidance is given, suits justificati polation shall be proyided. In
general} extrapolation does not follow g st i
Where may be
defined
Measurg
a) d etic field
stren is in the
ordef
b) d e EUT is
rega
c) d antenna
dete D cases,
wher
2.6.2.4 | Antenna height variation

For electric field-strength measurements the antenna height above the ground plane shall be
varied within a specified range to obtain the maximum reading which will occur when the direct
and reflected rays are in phase. As a general rule, for measurement distances up to and
including 10 m, the antenna height for electric field strength measurements shall be varied
between 1 m and 4 m. At greater distances of up to 30 m, preferably the height shall be varied
between 2 m and 6 m. It may be necessary to adjust the minimum antenna height above
ground down to 1 m in order to maximize the reading. These height scans apply for both
horizontal and vertical polarization, except that for vertical polarization, the minimum height
shall be increased so that the lowest point of the antenna clears the site ground surface by at
least 25 cm. For magnetic field strength measurements using the single magnetic loop
antenna, the height of the receiving antenna may be fixed at a specified elevation (typically 1
m from ground to the bottom of the loop antenna). The loop antenna and EUT shall be rotated
in azimuth to maximize the measured disturbance.
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2.6.2.5 Détails a fournir dans la spécification de produits

Outre la spécification de la méthode de mesure détaillée et des paramétres de perturbation a
mesurer, les normes de produits doivent inclure d'autres détails pertinents, exposés ci-dessous.

2.6.2.5.1 Environnement de l'essai

L'influence de l'environnement de l'essai doit étre prise en compte afin d'assurer un
fonctionnement correct du matériel en essai. Les paramétres importants de I'environnement
physique doivent étre spécifiés, notamment la température et I'humidité.

L'environnement électromagnétique nécessite une considération particuliére afin d'assurer la
précision des mesures de perturbation. Il convient que le bruit radioélectrigue ambiant et les

niveaux | de signaux mesurés sur l'emplacement d'essai avec le matéri espgai hors
fonctionpement soient au moins de 6 dB inférieurs ' realisable
a toute ions de
bruit radioélectrique ambiants plus celles du matériel en essai ne s ¢ ighrs a la
limite, ¢ matériel en essai doit étre considéré comme étap invite. Pour
indicati ante, se
reporterfau 2.3.1.1
Si le nijeau du champ ambiant a des fréquences s'ipScri ~ mesures
spécifiégs, dépasse la/les limite(s), les solutions suiy S
a) effectuer les mesures a une distarce plusicolrte et e 5 a la |distance
pour Jaquelle la limite est spécifiée mandée
dans|la norme de produits ou doit ét i L moins;
b) effectuer les mesures dans les pandes de nces critiques pendant les he¢ures ou
les stations de radiodiffusion ne ette 0 b iti i Les aux
matéfiels industriels so
c) ¢ 2{udiée et
I'amplitude de la p ¢es adjacentes, a l'intérieur d'une ghambre

blind¢e ou d' un ch dée. L'amplitude de la perturbation du mdtériel en
essai mée en mesurant I'amplitude de la perfurbation

de frdg 6 . o] t une comparaison;

NOTE
autres
corréldg

hambre blindée ou anéchoique pour déterminer la confgrmité aux
oins que les données de la chambre anéchoique ne pulssent étre

emplacement d’'essai en espace libre, il est souhaftable de
consigérer Yes rtio s des$ sighaux ambiants forts pour que l'orientation de l'anfenne de

réce acergent discrimine ces signaux, dans la mesure du possible
e) pour lesypertuxbations a bande étroite du matériel en essai proches d'un signal RF
ambiant ous deux situés dans la largeur de bande normalisée, il peut étre utile

d'utiliser’un appareil de mesure avec une bande plus étroite.

2.6.2.5.2 Configuration du matériel en essai

Les conditions de fonctionnement du matériel en essai doivent étre spécifiées, par exemple les
caractéristiques des signaux d'entrée, les modes de fonctionnement, la disposition des
constituants, les longueurs et types de cables d'interconnexion, etc.

Les essais de systémes individuels ou a constituants multiples doivent satisfaire aux deux
conditions suivantes:

a) le systeme est configuré pour une utilisation typique;
b) le systéme est configuré afin de rendre maximales les perturbations.

Le terme «systéme» se rapporte au matériel en essai combiné aux constituants qui lui sont
connectés et a tous les cables de connexion nécessaires.
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2.6.2.5 Product specification details

In addition to specifying the detailed measurement method and the disturbance parameters to
be measured, the product standards shall include other relevant details as outlined below.

2.6.2.5.1 Test environment

The influence of the test environment shall be considered so as to ensure correct functioning
of the EUT. Important parameters in the physical environment shall be specified, e.g.
temperature and humidity.

The electromagnetic environment needs special consideration to ensure accurate disturbance
measurgments. The ambient radio noise and signal levels measured at with the
EUT dg-energized should be at least 6 dB below the limit. It is recognhiz s is not
always Jrealizable at all frequencies. However, in the event that the s of the
ambient plus EUT radio noise emissions are not above the limit, the hsidered
to be ip compliance with the limit. For further guidance on ambie esulting
measurgment error, see 2.3.1.1.

If the gmbient field-strength level at frequencies withi ; : [ ranges
exceeds the limit(s), the following alternatives may b

a) perform measurements at a closer distancs, & : tance at
which the limit is specified. The € i i by the
Prod i different
dist

b) perform measurements in crifical roadcast
statipns are off the air and ambient

c) compare the ampli at the frequency under investigation with
the choically
treatpd shielded roo ; ~ 4 he EUT disturbance at the frequengy under

uring the amplitude of the adjacent flequency

invegtigation £a c
disturbance ard maki
hduld not be used for compliance determination at the pther EUT

frequencies unlegs the'a fic re is correlatable to the open area test site data.

d) i ienti an open field area test site, it is desirable to congider the
diredtions\of st ile signals, so that the orientation of the receiving antenna on the

e) for ns wbahd disturbances from the EUT occurring near an RF ambient, wien both
§ dard bandwidth, a narrower instrument bandwidth may be useful.

2.6.2.5.¢L

f‘nnfigurntinn af pquipmnm‘ under test

The operating conditions of the EUT shall be specified, e.g., the characteristics of the input
signals, the modes of operation, the arrangement of components, the lengths and types of
interconnecting cables, etc.

The testing of individual and multi-component systems shall satisfy the following two
conditions:

a) the system is configured for use in a typical manner.
b) the system is configured in a manner that will maximize disturbances.

The term "system" refers to the EUT in combination with the components that are connected to
the EUT and all required connecting cables.
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Le terme «configuration» se rapporte a l'orientation du matériel en essai, des autres
constituants du systéme, des cébles d'interconnexion et des cordons d'alimentation qui
composent le systéme. Pendant les mesures, la configuration du systéme doit étre réglée de
maniére que les deux conditions ci-dessus soient remplies, la condition a) précédant la
condition b), selon les indications données aux alinéas suivants.

Le terme «type» est utilisé pour décrire la facon dont le matériel en essai est réellement utilisé.
Les indications relatives a l'installation d'une configuration type sont données ci-dessous.

Pour les matériels congus comme partie d'un systeme a constituants multiples, le matériel en
essai doit étre installé dans un systeme type et configuré conformément aux instructions du
fabricant. Il doit également fonctionner d'une fagon qui corresponde a l'utilisation type qui en
est faite. Pendant toute la durée des essais, le matériel en essai et tous les constituants du
systemerduoive S ampUtes aux hmmtes detotitsato ype—afimde TTax{TiSe chaque
perturbation.

Les céables d'interface doivent étre connectés a chaque acces d'intey

endu reatégiel % essai.
L'effet du changement de position de chaque cable doit étre apalysé\afin' de\deter

iner la
rs d'une

erpentin
ela n'est
S essais
, disposition de la longueur de céable
supplémentaire est alors laissée a la discréti : D eur chargé des essais et il convient
qu'elle goit notifiée dans ible que des exigences différentes,
relativeq au cablage supp dans la norme de produits.

Les cébjes ne doivent|pa , en haut du matériel en essai oy sur les
constituants du sys in il'sqi proprié de procéder ainsi; par exemple un cable
est normalement/act neé e stipports de cables aériens ou sous le plan d¢ masse.

enyeloppes extérieures du matériel en essai ef de tous
dans le cas ou ceci correspond a une utilisatjon type.
Il convient d'anal ai dans différents modes de fonctionnement.

Pour un|matétie i tionnement normal, posé sur une table, il convient d'¢ffectuer
les essdi issi &g sur une table non conductrice, de dimension convenable. I
convientde : sur une plate-forme tournante télécommandée construite avec des
matériayx s. Il convient que le haut de la plate-forme tournante soit

normalement pracé a\moins de 0,50 m au-dessus du plan de masse; la hauteur de lg table et
de la plate-forme ies ne doit pas dépasser 0,80 m au-dessus du plan de masse. Si la
plate-fofmé&. tournante est a la méme hauteur que le plan de masse, sa surface ¢oit étre
composee de materiaux conducteurs et la hauieur de 0,80 m mesuree a partur du haut de la
plate-forme tournante. Un matériel en essai placé normalement au sol est mesuré au sol. Une
plate-forme tournante encastrée est utile dans cette situation.

Le matériel en essai doit étre mis a la terre conformément aux exigences du fabricant et aux
conditions d'utilisation prévue. S'il fonctionne sans connexion a la terre, il doit étre soumis a
des essais sans liaison a la terre. Quand le matériel en essai est fourni avec une borne de
terre ou un fil de terre connecté dans des conditions réelles d'installation, le fil de terre ou la
connexion doit étre connecté au plan de masse (ou au dispositif de mise a la terre) simulant
des conditions réelles d'installation. Tout fil de terre inclus dans la fiche du cordon
d'alimentation du matériel en essai doit étre connecté au sol par le réseau d'alimentation.

2.6.2.6 Instrumentation de mesure

L'instrumentation de mesure, antennes comprises, doit étre conforme aux exigences
applicables de la CISPR 16-1.
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The term "configuration" refers to the orientation of the EUT, the other components of the
system, the interconnecting cables, and the power mains leads that comprise the system.
During all measurements, the configuration of the system shall be adjusted so that the above
two conditions, the condition a) being satisfied first and followed by condition b), are fulfilled,
within the guidelines described in the following paragraphs.

The term "typical" is used to describe the arrangement of how the EUT will actually be used.
Guidelines for setting up a typical configuration are outlined below.

For equipment designed to be part of a multi-unit system, the EUT shall be installed in a
typical system and configured in accordance with the manufacturer's instructions. It shall also
be operated in a manner that is representative of the typical usage for that EUT. During all
tests, the EUT and all system components shall be manipulated within the confines-of typical
usage tp maximize each disturbance.

Interfac ) varying

the posjtion of each cable shall be investigated to find the co igure imizes each

disturbgnce as constrained by its typical configuration ~ mber of

manipulations may be limited if a few such cable coffig ionWwill e aximum

disturbgnces over the frequency range investigated.

Interfack cables shall be of the type and length speciffi ipme er.

Any exg¢ess length of each cable sha ign at the

approximate centre of the cable with th actical to
[ a user

do so H)ecause of cable bulk or stiffpe ¢
installafion, disposition of the excess Cable~tengthyi [ i bngineer

and should be noted in may be
specifigd in the product st

Cables [shall not be pl dqd unless it
is apprqpriate tg or under
the grodind plane FUT and
all syste gated in
differen

top of a table, radiated emission tests should be pgrformed

with thd E Ing table, the top of which is of suitable size. The tablp should
be plag controlled rotating platform constructed with non-conducting
materials. e’ rotating platform should normally be less than 0,5 m above the

rotating platform. An EUT normally placed on the floor will be tested on the floor. A flush-
mounted rotating platform is useful in this situation.

The EUT shall be grounded in accordance with the manufacturer's requirements and conditions
of intended use. If the EUT is operated without a ground connection, it shall be tested
ungrounded. When the EUT is furnished with a grounding terminal or internally grounded lead
which is to be connected in actual installation conditions, the ground lead or connection shall
be connected to a ground plane (or facility for earth ground), simulating actual installation
conditions. Any internally grounded lead included in the plug end of the a.c. mains cord of the
EUT shall be connected to ground through the mains power service.

2.6.2.6 Measurement instrumentation

The measurement instrumentation, including antennas, shall conform with the relevant
requirements in CISPR 16-1.
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2.6.2.7 Mesure du champ électromagnétique sur d'autres emplacements en extérieur

Les emplacements d'essai extérieur similaires aux emplacements d'essai en espace libre mais
sans plan de masse en métal peuvent devoir étre prescrits pour certains produits, par exemple
les appareils ISM et les véhicules a moteur, pour des raisons d'ordre pratique. Les dispositions
de 2.6.2.3 a 2.6.2.6 sont valables. De méme, il est fait référence aux dispositions générales de
I'article 16 de la CISPR 16-1, mais pas aux exigences de validation.

2.6.2.8 Mesure en chambre réverbérante

(A I'étude)

2 6 2 9 MNMaociyra an caon da [Caoraday, pmapnin d'abhecarbhapnt
0.4, vricotr C— e CtagC—aoC—Taratayharnc-aaooorioarit

(A I'étude)

2.6.2.10| Mesure en cellule TEM

(A I'étude)

2.6.3 Méthode de mesure de substitution dans la ga
éntre 30 MHz et 18 GHz

me ae

Cette me ées par
I'envelop soumis a
des essdi nnexion,
Soit mun

La méth bnant de
fours an

2.6.3.1

L'empla¢ G ent étre
utilisés, o 3 particuliers, notamment dans la partie supélieure de
la gamn 2 [ i critiques
de l'envi y a l'antenne de mesure ef un mur
absorba €ssai. L'aptitude de Iemplacement doit étre déterminée
comme

Deux do onde YXorizontaux (voir aussi 2.6.3.2) doivent étre placés en paralléle, a la
méme h AU oins 1 m du sol et espacés de la distance de mesure d. Le doublet B
doit étre générateur de signal et le doublet A & I'entrée du récepteur de[mesure.
Le générateur de

ignal doit étre réglé en fréquence afin de donner une indication maximale
sur le rg@cepteur de mesure, et sa sortie réglée a un niveau convenable. L'emplacernnl\ent doit
étre considere comme apie aux objeciiisS de mesure a la frequence dessal si lndication sur
le récepteur de mesure ne varie pas de plus de +1,5 dB quand on déplace le doublet B de
100 mm dans n'importe quelle direction. L'essai doit étre répété dans toute la gamme de
fréquences, a des intervalles de fréquences suffisamment petits pour s'assurer que
I'emplacement satisfait a toutes les mesures prévues.

Si un matériel en essai nécessite également d'étre mesuré avec une polarisation verticale
(voir 2.6.3.3), l'essai d'aptitude de I'emplacement doit étre répété avec les deux doublets
placés en polarisation verticale.
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2.6.2.7 Field-strength measurements on other out-door sites
Out-door test sites similar to an open area test site but without any metal ground plane may
have to be prescribed for practical reasons for some products, e.g. ISM equipment and motor

vehicles. The provisions given in 2.6.2.3 to 2.6.2.6 are valid. Equally, the general provisions
given in clause 16 of CISPR 16-1 are referred to but not the requirements on validation.

2.6.2.8 Measurements in reverberating chambers

(Under consideration)

2.6.2.9 Measurements in absorber-lined shielded enclosures

(Under ponsideration)

2.6.2.10 Measurements in TEM cells

(Under ponsideration)

2.6.3 S$ubstitution method of measurement in the frequen Hz

The mdthod is intended for measuring radio d|sturane ad| he cabinet, including
wiring gnd circuitry inside the cabinet, of an eq either a
self-corjtained unit with no port for any wer and
other external connections.

The substitution method is currently bg¢ e ovens
in the frequency range 1 GHz -18 GHz\

2.6.3.1 | Test site

The te$t site shall special
arrangejments, @ i heet the
requirefnents of stab ample, a
corner feflector adde antenna and an absorbing wall behind the HUT. The
suitability of the g c ined as follows (see figure 15).

Two harizontal ha \ dipoles (see also 2.6.3.2) shall be placed parallel {to each
other, 3 feight h,“being not less than 1 m above the floor and spacefd at the
measurgren . . Di [ igole A to
the inpdt o ASUM iver. i i aximum

indication on the meg uring receiver and its output adjusted to a convenient IeveI The site

00 mim in any
direction. The test shaII be repeated throughout the frequency range at frequency intervals
small enough to ensure that the site is satisfactory for all measurements intended.

If an EUT requires that measurements be made also with vertical polarization (see 2.6.3.3),
the suitability test of the site shall be repeated with the two dipoles positioned for vertical
polarization.
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2.6.3.2 Antennes d’essai

Les antennes d'essai A et B sont décrites ci-dessus comme des doublets demi-onde. Pour la
gamme de fréquences inférieure a 1 GHz, cette exigence s'applique tout d'abord a I'antenne
d'émission B pour laquelle il faut que la puissance rayonnée, dans la direction de rayonnement
maximal, puisse étre reliée a la puissance aux bornes de I'antenne B. Il convient que l'antenne
de mesure A soit aussi un doublet demi-onde. Sa sensibilité réelle est prise en compte dans
|'étalonnage de substitution de la configuration d'essai.

Dans la gamme de fréquences de 1 GHz & 18 GHz, des antennes cornet a polarisation linéaire
sont recommandées.

2.6.3.3 Configuration du matériel en essai

Le maté le faire
tourner sur un plan horizontal. Le matériel en essai doit étre disposg n centre
géométrjque coincide avec le point central utilisé précédemment pouyr I8 '.Dare 15).
Si le matériel en essai comporte plus d'une unité, chacu alles i mesurée
séparément. Il convient d'enlever les cables détachables du m el IS h'affecte
pas son| fonctionnement. Les cables nécessaires doiveny et ~ e ferrite
absorbapts et placés de fagcon a ne pas influencer les \ \ hatéri blindés,
tous les|connecteurs non utilisés doivent étre raccordé i

2.6.3.4 |Procédure d'essai

Le matgriel en essai étant installé esure a

polarisation horizontale doit étre placé sitiow’ que lors des vérifications de

I'emplacement d'essai. Le doublet doit £ : centre et

celui dulmatériel en essai. Le matérie eni sst\d'abbord mesuré en position normale sur
Q

une table, puis incliné a 90"degré ent vertical. Dans chaque pgsition, il
doit tourper a 360 degrés ecture Y la plus élevée doit étre |a valeur
caractérjstique du matéx

Le centr¢ de ce doubje € placé au méme endroit que le centre géométrique

Le systéne de m é placant le matériel en essai par un doublet B dgmi-onde.
du matériel en ess! e t, parallelement & l'antenne A de mesure et cgnnecté a

un généfateur de sal. i gyonnée de I'enveloppe du matériel en essai est définie
comme ¢ du doublet B demi-onde quand le générateur de dignal est
réglé po e sur le récepteur de mesure que la lecture maximale enregistrée

précéde ftéguence de mesure.
Quand | fectuées avec des doublets de mesure a polarisations vetfticale et
horizontple ™ a un étalonnage séparé des deux modes.

2.6.4 Mesure des tériels in situ

(A I'étude)

2.6.5 Mesure dans un systéme a antennes cadres

Le systéme a antennes cadres (LAS) étudié dans le présent paragraphe est adapté a la
mesure en salle du champ magnétique émis par un seul matériel en essai dans la gamme de
fréquences comprise entre 9 kHz et 30 MHz. Le champ magnétique se mesure en termes de
courants induits dans le systéme a antennes cadres par le champ magnétique perturbateur du
matériel en essai.

Le systéme a antennes cadres doit étre validé régulierement en appliquant la méthode décrite
en G.4 de la CISPR 16-1, annexe G. Cette annexe fournit également une description compléte
du systeme a antennes cadres et une relation entre les résultats des mesures obtenus avec le
LAS et ceux obtenus conformément a la description de 2.6.2.
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2.6.3.2 Test antennas

The test antennas A and B have been described above as half-wave dipoles. For the
frequency range below 1 GHz, this requirement applies primarily to the transmitting antenna B
for which the radiated power in the direction of maximum radiation must be relatable to the
power at the terminals of antenna B. The measuring antenna A should also be a half-wave
dipole. Its actual sensitivity will be included in the substitution calibration of the test
configuration.

In the frequency range of 1 GHz to 18 GHz linearly polarized horn antennas are
recommended.

2.6.3.3 | EUT configuration

The EU prizontal
plane. T with the
point e ore than
one unif, each un|t shall be measured separately Detachab e lealds to he ould be

remove ided with
absorbi i S gasurements. For

2.6.3.4

With the
shall be
to a ve
normal
side. In
shall bg

The mgasuring s te
centre ¢f this c
the preyiously mes

to a sigpal generatg
at the terminals

same re
frequen

dipole A
e normal
ed in its
vertical
pading Y

B. The
centre of
nnected
e power
give the
at each

When s_arel made with both horizontally and vertically polarized mgasuring
dipoles, ! i fons must be made for the two modes.

2.6.4 I\feasuremen S of in situ equipment

(Under consideration)

2.6.5 Measurement in a loop antenna system

The loop antenna system (LAS) considered in this subclause is suitable for indoor measurement of
the magnetic field strength emitted by a single EUT in the frequency range 9 kHz to 30 MHz.
The magnetic field strength is measured in terms of the currents induced into the LAS by the
magnetic disturbance field of the EUT.

The LAS shall be validated regularly using the method described in clause G.4 of CISPR 16-1,
annex G. That annex also gives a complete description of the LAS and a relation between the
measuring results obtained with the LAS and those obtained as described in 2.6.2.
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2.6.5.1 Méthode générale de mesure

La figure 16 décrit le concept général sur lequel reposent les mesures réalisées avec le
systéme a antennes cadres. Le matériel en essai est installé au centre du systéeme a antennes
cadres. Le courant induit par le champ magnétique du matériel en essai dans chacune des
trois grandes antennes cadres du LAS est mesuré en connectant la sonde de courant de la
grande antenne cadre au récepteur de mesure (ou équivalent). Au cours des mesures, le
matériel en essai reste en position fixe.

Les courants dans les trois grandes antennes cadres, issus des trois composantes de champ
magnétique mutuellement orthogonales, sont mesurés a la suite. Chacune des intensités
mesurées doit respecter la limite d'émission, exprimée en dBuA, selon la spécification de la
norme de—proguts-

La Iimitl d'émission doit s'appliquer a un LAS comportant de gra gdres de

diametrg normalisé égal a 2 m.

2.6.5.2 |Environnement d’essai

La dista 5 objets
environr
Les cou ément a

I'article 16.4 de la CISPR 16-1.

2.6.5.3

Afin d'é stéme  a
antennep cadres, E marge
minimal¢ de 0,20 m ent &ri > i de 2 m

normalidées du LAS.

La position du c i ! Optimisée pour permettre une induction maximale
du courgnt. En généta it iti i i regpecte la
limite d'¢mission coyid

Dans le Hiameétre
des antg

\nt mesurées doivent étre corrigées conformément a l'annexe J, a
16-1; et
b) le aximales du matériel en essai doivent laisser, entre le majériel en

essail etdes grands cadres une distance minimale de 0,1 x D m, D représentant le giamétre
du cadre non normalise.
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2.6.5.1 General measurement method

Figure 16 shows the general concept of measurements made with the LAS. The EUT is placed
in the centre of the LAS. The current induced by the magnetic field from the EUT into each of
the three large loop antennas of the LAS is measured by connecting the current probe of the
large loop antenna to a measuring receiver (or equivalent). During the measurements the EUT
remains in a fixed position.

The currents in the three large loop antennas, originating from the three mutually orthogonal
magnetic field components, are measured in sequence. Each current level measured shall
comply with the emission limit, expressed in dBuA, as specified in the product standard.

dardized

The enjission limit shall apply to a LAS having large loop antennas
diametgr of 2 m.

2.6.5.2 | Test environment

The distance between the outer perimeter of the LAS and neaxby obj as floor and
walls, shall be at least 0,5 m.

The curfents induced in the LAS by an RF ambient fig Ppe judlged inyaccordance yith 16.4
of CISPR 16-1.

2.6.5.3 | Configuration of the equipm
To avojd unwanted capacitive couplipg tw ek Y and the LAS, the maximum

dimens t 0,20 m between the EUT|and the
standarflized 2 m large loop

The position of the mai ; imized Jfor maximum current induction. In|general,

this pogition will not be chitj plies with the conducted emission linit.
In case D to 4 m.
In that ¢ase:
a) the currentvalye : huse J.6
of CISP ;

b) th and the
largé 1 x D m, where D is the diameter of the non-standardized Ipop.
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Section 3: Mesure de l'immunité

3.1 Critéres pour les essais d'immunité et procédures générales de mesure

Les mesures de I'immunité reposent sur l'appréciation du point ou l'effet de perturbation sur le
matériel en essai a atteint un niveau spécifié.

Les mesures de l'immunité sont effectuées généralement en appliquant un signal d'essai utile
et un signal d'essai perturbateur au matériel en essai. La base fondamentale d'une mesure
est exposée dans cet article avec la liste des conditions qui nécessitent d'étre précisées
dans les recommandations détaillées élaborées par les comités de produits du CISPR. L’article 3.2

traite des principes généraux des méthodes de mesure de l'immunité en conduction, et
I'article 3.3 des méthodes en rayonnement

3.1.1 Méthode générale de mesure

La figure 17 décrit le concept fondamental sur lequel reposent tgutes\les\methedes mesure
de l'immjunité.

Le matéfiel en essai est installé, comme il a été spécifié, \ns des conditions
normalep. Le signal perturbateur est appliqué avec unge jusqu'a ce que la
dégradation des performances prescrite soit détectée/ou queNe T immunité spégcifié soit
atteint. On retient la plus faible des deux valeurs.

Le signdl perturbateur peut étre introduyit QNNa ‘ t oupar injection de courant ou
de tensipn. Dans la plupart des cas, i ‘ ent direct et d'injection sont
nécessafires pour l'évaluation complétedu anti i e des matériels en gssai. La
méthodg d'injection est plus utile pour des fréequegces, inférieures a 150 MHz, bien|que les

essais g¢n rayonnement direct au-dessus iron soient utilisés. Les es$sais en
rayonnement direct peuvepté s ili és champs produits par des antennes
et interceptés par le maté&jel e . ains ctas, un champ «borné» est plus|efficace
pour deg matériels en ¢ & ari a 1 m. On obtient des champs bornés par

exemplg avec les cellu : [ 1d€s et des enveloppes & mode confing.

3.1.11 Eva/uat@b' 3 & Ja.deégradation des performances

Une évs du matériel en essai est effectuée en survelllant les
tensions sifigues, niveaux audio, etc., qui peuvent étre enregistrés a
I'aide de ement analogique ou numérique.

Comme dvaluation de la dégradation des performances, l'immynité des
récepteu ISIOR_aux yperturbations RF modulées en amplitude est expliquée ci-desspus.

D'abord ignal, d'essai utile est appliqué au matériel en essai. Ceci produit yn signal
audio utile’qui est™mesuré. La commande du matériel en essai ou du dispositif d'dssai est
ajustée pfin“de régler ce signal audio au niveau requis. Le signal audio utile est ensuife retiré,
en supprimant la modulation ou le signal d'essai audio. Le signal d'essai perturbateur est
appliqué en plus, et son niveau ajusté pour obtenir un signal audio perturbateur au niveau
spécifié inférieur au niveau du signal audio utile. Le niveau du signal perturbateur est la valeur
de I'immunité du matériel en essai a la fréquence d'essai concernée. Il convient de veiller a ne
pas endommager le matériel en essai par des niveaux trop élevés du signal perturbateur.

3.1.1.2 Evaluation subjective de la dégradation des performances

Une évaluation subjective de l'immunité du matériel en essai est effectuée par un contrble visuel
et/ou auditif de la dégradation des performances. Cette technique différe de celle de 3.1.1.1 en ce
que les signaux électriques spécifigues ou similaires et les niveaux ne sont pas directement
enregistrés sous forme analogique ou numérique. Par contre, la dégradation des performances
n'est pas formulée dans des termes mesurables mais en termes sensoriels, par exemple perception
audio ou visuelle, par I'hnomme, d'un effet de nuisance. Les signaux perturbateurs peuvent étre
identiques ou similaires a ceux utilisés pour la mesure objective de l'immunité.
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Section 3: Immunity measurements

3.1 Immunity test criteria and general measurement procedures

Immunity measurements are based upon a judgement of the point when the effect of
interference on the EUT (equipment under test) has reached a specified level.

Immunity measurements are performed in general by the application of a wanted test signal
and an unwanted signal to the EUT. The fundamental basis of the measurement is set out in
this clause, together with a listing of conditions which need to be specified in the detailed
recommendations produced by the CISPR product committees. Clause 3.3 deals with the
general[principais of conduction methods of mMeasurement for mmunity,7and &ause]3.3 with
radiatioh methods. \

ment of

3.1.1 &eneral measurement method

Figure L7 sets out the fundamental concept upon which a
immunity are based.

The EUJT is set up as specified to represent normal gperating. cOR 5. The unwanted signal
is applig¢d with increasing severity until the prescnbd perform S ion i ected or
the spegified immunity level is reached, whicheve :

The unyvanted signal may be introdus current/voltage injgction. In
most cdses both the direct radiation anq inje y ill be needed to fully assess
the immunity potential of EUTs. The pijection\method\is most useful for frequencig¢s under
150 MHfz, although direct radiated tests abeve ately 30 MHz are used. The direct
radiated tests can be perfeymed using fiun ed’ by antennas and interceptefl by the
EUT. I some cases a is_imest effigient for EUTs of height less than 1 m.

Examples of bounded
enclosu

3.1.1.1

Objecti ,| specific
signals, r digital
recordir

As an one\such assessment of performance degradation, the immunity of
televisign odulated RF interference is presented below

First the ignal only is applied to the EUT. This produces a wanted audjo signal
which ig measured. he control of the EUT or test set-up is adjusted to set this audio ignal at
the req off the

modulation or the audlo test signal. The unwanted signal is applied in addition and its level is
adjusted to obtain an unwanted audio signal at the specified level below the wanted audio
signal level. The level of the unwanted signal is the measure of immunity of the EUT at the test
frequency concerned. Care should be taken in order not to damage the EUT by too high levels
of the unwanted signal.

3.1.1.2 Subjective assessment of performance degradation

Subjective assessment of EUT immunity is made by visual and/or aural monitoring of
performance degradation for EUTs with such visual or aural or both presentations. This
technique differs from that in 3.1.1.1 in that specific electrical or similar signals and levels are
not directly recorded with an analogue or digital format. Instead, performance degradation is
not formulated in measurable terms but in human sensory terms, e.g., human audio or visual
perception of an annoying effect. The unwanted immunity signals can be the same or similar to
those used for objective immunity assessment measurements.
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Comme exemple d'une telle évaluation subjective de la dégradation des performances,
I'immunité des récepteurs de télévision & un signal perturbateur, percue par 'homme comme
des présentations visuelle et auditive dégradées, est indiquée ci-dessous.

Dans le cas de brouillage d'une image, le signal d'essai utile produit une image standard, et le
signal perturbateur une dégradation de I'image. La dégradation peut prendre plusieurs formes:
superposition, perturbation de synchronisation, distorsion géométrique, perte de contraste et
de couleur de I'image, etc.

Il est nécessaire d'indiquer quel est le critere qui constitue la dégradation des performances et
de spécifier les conditions dans lesquelles I'estimation subjective doit étre effectuée.

D'abord, seul le signal utile est appliqué au matériel en essai. Les commas du matériel en
essai sd EUEEs pour OptEnT Une 1Mmage de umminosite, de comraste/etr gae_satumnation de
couleurqd normale. Le signal perturbateur est ensuite appliqué en plus, et’spn niveau\rgglé pour
obtenir une dégradation de l'image telle qu'elle soit percue par I'ho e quiaregarde. Ce

niveau gst la mesure de I'immunité du matériel en essai a la fréquence §'essarngo erné,e.
3.1.1.3 |Mesure par rapport a une limite

La mesyre réelle de I'immunité peut ne pas étre requise, ¢ ice Ruiand iNsuffit de [savoir si
le matérjel en essai respecte une limite ou non. Le signz que d'étrg réglé a

chaque [fréquence d'essai, est maintenu au niveau/de la IImitexget sa\fréquence balayée a
I'intériedr de la gamme d'essai. Le matériel en essai est consijd¥ e respectant|la limite
si aucupe dégradation, objective ou subjecti a aucun moment. Cette
procédufe s'appelle I'essai «bon/mauva

3.1.2 Cyiteres de dégradation pour I'im

Pour étdblir des critéres d'immunité raisonables, essaire de définir ce que sjgnifie la
dégradation des performapt de degradation des performances| peut se
présentgr comme suit:

ne a ses spécifications de conception] Ce type
de crftere doit s sensibles dans les domaines de la sapté et de
la séfcurité, d pryices ayant un impact sur un grand nombre de
consgmmateurs 20 ent concevable de l'utiliser comme critere d'immunité pour
certa|ns proces i g fonctionnement de matériels;

a) pas de dégradatf

b) d ; ce cas, les performances sont affectées par une
pertu ioN e gue. Une augmentation du bruit dans les circuits vidéo ¢t audio,
une dimin gnal/bruit dans les circuits de commande, un taux g¢'erreurs

dans - ériques avoisinant la limite admissible pour le systeme,| ou des
pertuft isuelles nuisibles sont des exemples de dégradation détegtable. Il
convi ion d'un opérateur ne soit pas nécessaire pour continuer d'Utiliser le
prodyit oy ma électronique. Ce critére de dégradation est généralement utilisé|pour les
prodyits«de grandeg série. La dégradation disparait lorsqu'on supprime le signal d'imllnunité;

c) degradation sérieuse: dans ce cas, les matériels ne peuvent plus fournir un fonctionnement
continu satisfaisant. Pour corriger cela, I'équipe technique de terrain ou le service clientéle
passeront un temps considérable sur place a essayer d'identifier et de corriger le probléme. Le
niveau d'immunité doit étre choisi de sorte que cette dégradation se produise seulement en de trés
rares occasions. L'intervention d'un opérateur est nécessaire a la restauration du fonctionnement
spécifique d'un produit ou matériel électronique, par exemple en cas de blocage systéme, de
réinitialisation, d'écriture incontrélée sur disquette et autre altération de la mémoire;

d) défaut/absence totale de fonctionnement: c'est la catégorie la plus importante, ou le
produit est entierement défectueux et ne peut pas étre relancé pour fonctionner a nouveau.
Il subira finalement un dommage mécanique. Aucune réparation sur le terrain ne peut étre
effectuée. Ceci entraine la nécessité d'un remplacement complet du matériel avec un travail
urgent de révision de la conception pour accroitre son niveau d'immunité. Le service peut
étre interrompu pendant une durée indéterminée qui dépend de l'aptitude du fabricant a
produire un matériel de remplacement qui soit satisfaisant.

Il appartient aux comités de produits de déterminer les critéres de dégradation du produit dans
les conditions mentionnées ci-dessus.
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As an example of one such subjective assessment of performance degradation, the immunity
of television receivers to an unwanted signal, as perceived by humans as degraded visual and

aural pr

esentations, is given below.

In the case of picture interference, the wanted test signal produces a standard picture and the
unwanted signal produces a degradation of the picture. The degradation may be in a number
of forms, such as a superposed pattern, sync disturbance, geometrical distortion,
picture contrast or colour, etc.

loss of

The criterion of what constitutes performance degradation needs to be prescribed, and the

conditio

ns under which the subjective assessment is to be made must be specified.

First the wanted signal only is applied to the EUT. The controls of the obtain a
picture [of normal brightness, contrast and colour saturation. The is then
applied|in addition and its level adjusted to obtain degradation of thg iNed by a
human [watching the picture. This level is the measure of immuni he test
frequenky concerned.

3.1.1.3 | Measurement to a limit

know whether the EUT meets a limit or not. The usted at
each tept frequency, is kept at the lev the test
range. The EUT is conS|dered to ctive or

subjecti

3.1.2 |

mmunity degradation criteria
To estaplish reasonable { INity criteria mquir defining what is meant by perfprmance

degradd
follows:

ition. One such vi olNthe progrsssivenes$ of performance degradation may be as

a) ro degra: [ ies with its design specifications. This type of|criterion
shalllbe adopted fe iti alth and safety equipment, as well as services with impact
on lg q M might conceivably be used as an immunity|criterion
for s pment operation as well

b) n this case, the performance has been affected by an EM
distul ¢ in video and audio circuits, decreased signal-to-nois¢ ratio in
cont fror rates in digital systems approaching an allowable system mpximum,
or a i isual disturbances are examples of noticeable degradation. No
oper should be required to continue use of the e]ectronic
prod 7 This degradation is generally used for mass produced produgcts. The

degr

hdation disappears when the immunity signal is removed;

c) serious degradation: in this category, products will not be able to provide continuous
satisfactory operation. To correct this, field engineering or customer service representatives
will spend considerable time in the field trying to identify and correct the problem. This
immunity level should be set so that it occurs on very rare occasions. Operator intervention
is required to restore specific operation of electronic product/equipment such as system
lockups, resets, indiscriminate writing on floppy disk, and other altering of memory;

d) failure/total inoperability: this is the most serious category where the product totally fails
and cannot be reset to regain operability. Eventually, mechanical damage will occur. No
field repair can be accomplished. This creates a need for complete equipment replacement
with an urgent redesign to increase its immunity level. Customer service could be
interrupted for an indefinite time dependent on the capability of the manufacturer to
produce a satisfactory replacement product.

It is the task of the product committees to determine the product degradation criteria for the
above conditions.
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3.1.3 Détails & donner dans la spécification de produits

En plus de spécifier la méthode de mesure détaillée de I'immunité et les moyens de déterminer
une dégradation acceptable des performances, les spécifications du produit doivent comporter
d'autres détails utiles décrits ci-dessous.

3.1.3.1 Environnement pendant 'essai

Il faut prendre en considération les nécessités de l'environnement pendant l'essai. Il est
nécessaire de spécifier I'environnement physique, par exemple les gammes de température et
d'humidité. Il faut également spécifier I'environnement électromagnétique, en particulier le
niveau maximal des signaux ambiants.

3.1.3.2 |Conditions de fonctionnement du matériel en essai

Il faut spécifier les conditions de fonctionnement du matériel en esgai\ps g gcarac—
téristiques du signal utile a I'entrée, les modes de fonctionnement du ] saiyetc.
3.1.3.3 |Menace électromagnétique

Plusieurp formes de perturbations électromagnétique S 8 S\ @ uer des
dysfonctionnements du matériel en essai. Le comité ge produi it décie i ient que la
spécification de I'immunité couvre toutes les éventualitésg c'e 3 i ité X ondes
radioéleftriques émises, aux signaux cndmts ( s tension,
aux intgrruptions, aux distorsions ‘ es, aux
tensiong induites par la foudre, etc.

Pour chpque menace potentielle, il fatat évalu matériel

d'essai approprié puisse étre specme avel ¢ . mités de
produits| devront égalemen inci angraux de
mesureq donnés dans cette seuti

Il faut ppécifier les

modulatfon, la dirgstio
pour chaque mé' S
i 4

de sa lafgeur qui, 2

perturbateur, par exemple Il'amplitude, la
faut définir la gamme de fréquences applicable
me de fréquences utiles de la cellule TEM dépend

Il faut €
dans I'y
perturbafteur:

essaj/afin de déterminer s'il est particulierement sugceptible
fonctionnement ou & une fréquence particuliére dp signal

3.1.3.4

La spécffi uit doit faire référence aux besoins d'étalonnage, soit en se re¢férant a
une norme fondame tale, soit en incluant une procedure d' etalonnage dans la spécifigation de
produitslou 0 =Ya riodique
du matériel d essai utlllse et Ies parametres d' etalonnage teIs que Iamplltude et Ihomogenelte
du signal perturbateur, utilisé dans les méthodes de rayonnement direct ou d'injection.

3.1.3.5 Evaluation statistique

La spécification du produit doit établir la signification de la limite CISPR. En particulier, il
convient de s'interroger sur l'application de la régle 80/80 de la recommandation 46/1 pour les
essais et, dans ce cas, sur la méthode d'échantillonnage a utiliser.

Pour les essais d'immunité effectués jusqu'a ce qu'une dégradation des performances se
produise, il est possible de juger la conformité a une limite d'immunité définie par le CISPR a
I'aide d'un échantillon de taille appropriée, telle qu'une partie de I'échantillon puisse dépasser
la limite autorisée. Pour des essais d'immunité effectués a la limite de limmunité afin de
déterminer la conformité, par exemple des essais bon/mauvais, sans mesurer la marge
d'immunité, les techniques statistiques peuvent ne pas s'appliquer.
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3.1.3 Product specification details

In addition to specifying the detailed immunity measurement method and the means of
determining the degradation of performance acceptable, the product specifications must
include other relevant details as outlined below.

3.1.3.1 Test environment

The needs of the test environment must be considered. The physical environment needs to be
specified, e.g., temperature or humidity ranges. Also the EM environment must be specified, in
particular, the maximum level of ambient signals.

3.1.3.2 | Working conditions of EUT

The worlking conditions of the EUT must be specified, e.g., the charg wanted
input signal, the modes of operation of the EUT, etc.

3.1.3.3 | EM threat

There dre many forms of EM disturbances which may_cause alfunctjon. The
product| committee must consider whether the im icati over all
eventudlities, i.e., immunity from transmitted radio/waye ction of signals, from
spikes/dlips/outages/distortions on the mains, i lightning
induced surges, etc.

For eagh potential threat, the mode o i aluated so that the appropriate
specialiged test equipment can be spécifi with the covered method of measure-
ment. I will thus be necessary for the pro - 5 to adapt the general meagurement
principlés set out in this cla

The characteristics of ighaMNusy be specified, e.g., amplitude, mogdulation,
direction, polarization| ete! ancy Nange of applicability of each method must be
defined| e.g., t ; G e TEM cell is dependent on its width and this in
turn is dependen

The EU ~ dhto determine whether it is particularly susceptible in any |mode of
operatid iculayfrequency of unwanted signal.

3.1.34

The produc i must address calibration needs, either by referring to|a basic
standarfl i the calibration procedure within the product or produgt family
specific ould mclude both the perlodlc calibration of the test equipment ysed and
particulé g ty of the

unwanted S|gnal as |t is used in dlrect radlatlon or |nJect|on methods

3.1.3.5 Statistical assessment

The product specification must state the significance of the CISPR limit. In particular, it should
address the question of whether the testing should conform to the 80/80 rule of
Recommendation 46/1, and if so, which of the sampling methods should be used.

For immunity testing until a performance degradation occurs, compliance with a CISPR limit
for immunity may be judged using a suitable sample size such that a portion of the sample
may exceed the permissible limit. For immunity testing performed at the immunity limit to
determine compliance, e.g. go/no-go testing, without measuring the margin of immunity,
statistical techniqgues may not apply.
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3.2 Méthode de mesure de I'immunité pour les signaux conduits

La méthode de base consiste a injecter le signal perturbateur sur un cable et a augmenter son
niveau jusqu'a ce que l'on observe le niveau spécifié de dégradation ou que I'on atteigne le
niveau d'immunité spécifié, en retenant le phénomene qui se manifeste en premier. Le cable
peut étre un céble de signalisation, de commande ou d'alimentation. Il y a deux variantes a
cette méthode: l'injection de courant, qui sert a estimer l'immunité aux signaux de mode
commun (non symétriques), et l'injection de tension, qui sert & estimer I'immunité aux signaux
de mode différentiel (symétriques). En général, l'injection de courant est effectuée comme
essai minimal puisque ce mode est plus vulnérable aux environnements RF rayonnés.

Le principe général de mesure de l'injection est illustré par la figure 18. Les effets des signaux
brounleurs induits sur le cable d'un matériel en situation réelle sont S|mu|es par l'injection d'un

Dans le|cas d'une injection de courant pour cables non blindés, le erturhateur est
injecté u bldés, le
courant perturbateur est mjecte sur le conducteur extérieur ou le I| egalement

en modg > ai et\yetpurne au
générateur par la capacité par rapport a la masse, en paral e charge
des autfles bornes fournies par les boitiers de couplage. cas une
partie du signal de mode commun est convertie ep T ainsi la
véritabld réponse en mode commun. Il peut s'agir aison \Je courants ¢n mode
commun affectant les différences de potentlel cable et
provoqupant une dégradation du signal utj

Dans le|cas d'une injection de tensio bter que
lorsque |es fréquences avoisinent 100 nduction
par les |[deux méthodes est rendue diffici 3 des |mpedances et des conditions de
résonanfe des cables et des charges d i

3.2.1 Bpitiers de couplage

Les boijiers de coupla i tances d'arrét, des condensateury et des
réseaux|résistifs i eyturbateurs. L'impédance de la source dg tension
du signgl perturbg harge sont normalisées; les boitiers de ¢ouplage
sont chqisis pour : Ils permettent également le passage du signal utile
d'essai, |d'autres gi de” Talimentation secteur. Les détails de constructiop et les
vérifications des boitiers de couplage se trouvent dans la CISPR 161.

3.2.2 In

Il convig maniére appropriée la disposition utilisée pour la mgsure de
assurer la précision et la répétabilité. Il convient notamment de

spécifiel iculiers suivants:

a) hautelr d'un matériel en essai au-dessus d'un plan de masse spécifié;

b) disposition des cables excédentaires pour les signaux et I'alimentation;

¢) longueur des cables reliant le boitier de couplage aux cordons de signalisation et
d'alimentation;

d) contréle de la disposition de tous les composants utilisés c'est-a-dire du matériel en
essai, de ses cables, du boitier de couplage, du plan de masse, des cordons d'inter-
connexion, de la source du signal, etc.;

e) qualité des céables c'est-a-dire des connexions de blindage, de I'impédance de transfert, etc.

On donne ci-dessous des détails supplémentaires pour de telles spécifications dans le cas de
la mesure de I'immunité de récepteurs de télévision, a titre d'exemple.

Le récepteur de télévision est placé a 100 mm au-dessus du plan de masse métallique de 2 m
sur 1 m. Les boitiers de couplage sont insérés dans les différents cables. Les cables reliant les
boitiers de couplage au matériel en essai doivent étre aussi courts que possible, particulierement
celui de I'entrée de I'antenne du matériel en essai, qui ne doit pas dépasser 300 mm.
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3.2 Method of measurement of immunity for conducted signals

The basic method is to inject the unwanted signal into a lead and increase the level until the
specified level of degradation is observed or the specified immunity level is reached,
whichever is first. The lead may be a signal, a control or mains lead. There are two variants of
the method. Current injection is used to assess immunity to common mode (asymmetric)
signals, the voltage injection method to assess immunity from differential mode (symmetric)
signals. In general current injection is performed as a minimum since that mode is most
vulnerable to radiated RF environments.

The general principle of the injection measurement is illustrated in figure 18. The effects of
interference signals induced into a lead of an equipment in an actual situation are simulated by

the injeftion of an unwanted signal throughn a suitablie coupling anit.
In the fase of current injection for unshielded leads, the unwant
commohp mode into the conductors. In the case of coaxial or shi
current|is injected into the outer conductor or the shield of the te NN T
(see figure 18). The current flows through the EUT returning\ to th | hrqugh the
ground i i R i vided by
couplin its. i i on mede sig i rted into
differen&al mode, thus masking the true common-mode response.\rhi bination
of com ; s of the
lead an
In the that at
frequengi bthods is
difficult
3.2.1 ({oupling units
The colipling unit jection of
unwantg¢d sign he load
impedapces are edance.
They also permit supply.
Constru Z 16-1.
3.2.2
The arrg cified to
ensure

a) height of EUJ dbove a specified ground plane;

b) diSposition of excess signal and power leads,
c) length of leads connecting coupling unit to signal and power leads;

d) control of lay-out of all components used, that is EUT, its leads, coupling unit, ground
plane, interconnect leads, signal source, etc.;

e) quality of leads, that is, shield connections, transfer impedance, etc.

More details on such specifications follow for the case of measuring the immunity of TV
receivers, as an example.

The TV receiver is placed 100 mm above a metallic ground plane of dimensions 2 m by 1 m.
The coupling units are inserted into the various leads, respectively. The leads linking the
coupling units to the EUT shall be as short as possible, in particular the lead to the antenna
input of the EUT shall be not longer than 300 mm.
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Le cordon d'alimentation doit avoir une longueur de 300 mm. S'il dépasse cette dimension, il
doit étre replié en faisceau pour obtenir une longueur de 300 mm. Le cordon d'alimentation doit
étre fixé selon une disposition bien définie et notée dans le rapport d'essai. La distance entre
les cables et le plan de masse ne doit pas étre inférieure a 30 mm.

Le nombre maximal de boitiers de couplage utilisés lors d'un essai doit s'élever a six. Dans le
cas des matériels en essai a plus de six bornes, les boitiers de couplage doivent étre utilisés
pour au moins chacun des types de bornes présents.

NOTE - Il convient que les comités de produits incluent ce type de détails dans la spécification de produits.

3.2.3 Méthode de mesure de I'immunité en entrée

est mélangé au S|gnal utile. Les paragraphes suivants font ressort|r es' egs is\gui [peuvent

s'appliqy $Ie. Voir
égalemgnt la CISPR 13.

3.2.3.1 |Mesure des récepteurs de radiodiffusion sonore

Pour cels mesures, la précision en fréquence de signa Hoit étre

spécifiég, par exemple £ 1 kHz.

Le dispdsitif de mesure est représenté a la figure e i ateur (1)
et le générateur de signal utile (2) sonti IR 8 age (6).
Afin d'éyiter un brouillage mutuel entre les\de anérat ; eut étre
accentu¢e avec des atténuateurs (7). Laxsortie dy rés plage, dont lI'impédar|ce de la
source doit étre spécifiee, doit étre ada 3 a borne d'entrée du matériel pn essai
par le rélseau (8). La sortie audio est m ifi

3.2.3.2 |Mesure des récep

Le disp¢sitif de mesu e est\e S &, a ta figure 20. Son principe de fonctionnement est
similairg a celui deNa S wargues du 3.2.3.1 s'appliquent. Le filtre passe-bas
(10) es} ajouté\pgur “évi infhe e des harmoniques des générateurs de |signaux

perturbateurs sur le

3.3 Mé . 7ité au champ électrique perturbateur rayonné

Les arti i inissgnt plusieurs méthodes de mesure de I'immunité ad champ
électrigy

331 M isantfle mode TEM

Une onde electromagnétigue homogéene en espace libre peut étre simulée par une ondg guidée
en mode TEM (électromagnétique transverse) se déplagcant entre deux surfaces plates
conductrices paralléles. Dans ce cas, la composante électrique du champ est perpendiculaire
aux conducteurs, et la composante magnétique est paralléle. Les dispositifs TEM peuvent étre
des lignes TEM ouvertes a plaques ou étre de construction fermée, par exemple dispositif TEM
ou GTEM. Des détails concernant les dispositifs TEM et lignes TEM ouvertes a plaques sont
donnés dans la CISPR 16-1. La description du dispositif GTEM est a I'étude.

3.3.1.1 |Installation de mesure utilisant la ligne TEM ouverte a plaques

La ligne TEM ouverte se compose de deux plaques paralléles suffisamment espacées pour
correspondre a deux fois la hauteur électrique du matériel en essai. La structure métallique du
matériel en essai dans le plan vertical constitue sa hauteur électrique. Les matériels en essai
d'une hauteur électrique supérieure a la moitié de la distance entre les plaques paralléles
peuvent charger la ligne TEM et introduire un effet significatif sur la valeur du champ électrique
appliqué. Au-dela de la fréquence de coupure de la ligne TEM, il convient de noter la présence

simultanée des composantes perpendiculaire et horizontale du champ électrique.
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The mains lead shall be 300 mm long. If longer, it shall be bundled to a length of 300 mm. The
mains lead shall be fixed in a well-defined lay-out which shall be recorded in the test report.
The distance between the leads and the ground plane shall be not less than 30 mm.

The maximum number of coupling units used in a test shall be six. In the case of EUTs with
more than six terminals, coupling units shall be used for at least one of each type of terminals,
if present.

NOTE - Product committees should include such details in the product specification.

3.2.3 Method of measurement of input immunity

The unyanted signal 1S app P eceive radio-
frequengy signals in that manner. This unwanted signal is mixed with desiretksignal. The
following subclauses highlight such tests as may apply to sound ane i vers, as
examples. Also, see CISPR 13.

3.2.3.1 | Measurement of sound receivers

For thes 3 ; all be specified in
terms o

The m¢ and the
wanted 1 ¥ by g oupling network (6). [fo avoid
mutual 3 pli )SS can be increased|with the

attenua ¢ impedance of which|shall be

specifig] e EUT by the network (8). The audio
output i
3.2.3.2
The mgd 0. The principle of operation is similgr to the

measur|ng set- xrks in 3.2.3.1 apply. The low-pass filtey (10) is
added {o preve easuring results by harmonics of the unwantgd signal
generat|

3.3 Md f immunity to radiated electric field interference
The folfawi s delineate various methods of measurement of immunity to |radiated
electricfi '

using the TEM mode

3.3.1 /\reasureme

A homogeneous, electromagnetic wave under the free space conditions can be simulated by a
guided wave of the TEM (transverse electromagnetic) mode travelling between two flat parallel
conducting surfaces. In this case the electric field component is perpendicular, and the
magnetic field component parallel, to the conductors. TEM devices may be of the open
stripline or the closed construction, e.g. TEM or GTEM device. Details of the TEM and stripline
devices are given in CISPR 16-1. The description of the GTEM device is under consideration.

3.3.1.1 Measurement set-up using the open stripline

The open stripline consists of two parallel plates sufficiently spaced apart to accommodate
twice the electrical height of an EUT. The metallic structure of the EUT in the vertical plane
constitutes the electrical height of the EUT. EUTs whose electrical height is greater than half
the parallel plate separation may load the stripline and introduce a significant effect on the
applied electric field strength. It should be noted that above the cut-off frequency of the
stripline, both perpendicular and horizontal electric field strength components are present.
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Pour les matériels en essai qui satisfont aux limites de hauteur données ci-dessus et pour des
essais généralement en dessous de 150 MHz, la disposition et les distances de ligne TEM
suivantes sont recommandées:

— la base de la ligne TEM doit étre placée sur des supports non meétalligues a 0,80 m
minimum au-dessus du sol, et la plaque conductrice supérieure doit étre placée au
minimum a 0,80 m du plafond;

— utilisée dans une salle, les bords latéraux de la ligne TEM doivent étre placés au
minimum a 0,80 m du mur ou d'autres objets. Utilisé dans une cage de Faraday, un
matériau absorbant doit étre placé dans I'espace situé entre les c6tés de la ligne TEM et les
murs de la cage de Faraday. La figure 21 montre la disposition de base;

— le matériel en essai est placé sur un support non meétallique, a une hauteur de 100 mm,
au cgntre de la igne TEM (voir figure 22J;

A plague

— lefs cables de connexion du matériel en essai sont insérés par
it ne TEM

condlictrice de base de la ligne TEM. Les longueurs de cables

— lgs transformateurs symétriques/non symétriques doivent &t é tériel en
essai| par des cébles aussi courts que possible;

— lels bornes du matériel en essai non utilisée fermées

par dps résistances blindées adaptées a l'impé¢

Si un matériel en essai nécessite un autre™Mnatériel \pouf on , matériel
additionpel doit étre considéré comme fai i i Scautions
doivent |étre prises pour s'assurer q 3 i ur. Ces
précautipns peuvent comprendre une indage et
une insgrtion de filtre RF ou

3.3.1.1.1 Circuit de mies

La figur¢ 23 mo itihi € rer I'immunité des récepteurs de radiodiffusion
sonore. |II s'agit S ilisation“de la ligne TEM. Le signal d'essai utile gst fourni
par le générateur - € gau adaptateur a I'entrée du matériel en essaj.

Le signd e générateur G1 connecté a un réseau adaptateyr MN de
la ligne 31, I'amplificateur a large bande Am et le filtre passg-bas F.
L'amplificz Am peut étre nécessaire pour obtenir la valeur de champ
nécessa est chargée par une impédance de terminaison.

On doit oin dg respecter le niveau d'harmoniques a la sortie RF du génératedr G1, en
particulig¢r @ ta sortie de Iampllflcateur Iarge bande Am. Les harmomques sont susgeptibles
d'influen s le cas

ou le matériel en essai est un récepteur de télévision, les réponses a un harmonique peuvent se
produire sur le canal d'accord ou a la fréquence intermédiaire du matériel en essai. Dans certains
cas, des dispositions doivent étre prises afin de réduire le niveau d'harmoniques de maniére
adéquate, en insérant un filtre passe-bas F qui puisse supporter la puissance d'entrée provenant
de Am. Il convient de procéder a des vérifications spécifiques de I'aptitude de ces filtres.

Les niveaux de puissance de sortie audio doivent étre mesurés comme spécifié dans les
exigences relatives au produit.

3.3.1.2 |Installation de mesure utilisant un dispositif TEM fermé

(A I'étude)
3.3.1.2.1 Circuit de mesure

(A I'étude)
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For the EUTs that meet the above height restriction and for testing generally under 1
the following arrangement and stripline distances are recommended:

— the base of the stripline shall be placed on non-metallic supports at least 0,8 m
floor, and the top conductor plate shall be no closer than 0,8 m from the ceiling;

— when used in a room, the stripline shall be spaced at least 0,8 m from

50 MHz,

from the

its open

longitudinal sides to walls or other objects. When used inside a screened room, RF,

absorbing material shall be placed in the space between the sides of the stripline
walls of the screened room. Figure 21 shows the basic arrangements;

— the EUT is placed on a non-metallic support, 100 mm high, in the centre of the
(see figure 22);

and the

stripline

completely surrounded by ferrite rings to attenuate induceq
impedance of coaxial cables used shall be not higher than 50

— 14

shiel
If an E
shall bd ! precautions shall be
ensure e unwanted signal. These pre
may ing ielding, and inserting of an RF
or the application of ferrite 5

3.3.1.1. Measuremer

Figure [23 sho
receivers. This i

generat|
The un generator G1 and is connected through switch §
band ar pass filter F to a matching network MN of the stripline. T

loaded

Care sk

and in |pattictlar t

pr G2 and | Wough a’matching network to the input of the EUT.

ith respect to the harmonic level of the RF output of the gene
output of the wide-band amplifier Am. Harmonics may influg

plate of
ible and
Yransfer

th leads

bparatus
taken to
cautions
filter on,

roadcast
plied by

1, wide-
he wide-
ipline is

rator G1
nce the

p EUT is

measuremeént if they coincide with other responses of the FUT. For the case where th

a TV receiver, such responses from a harmonic may be at the tuned channel or the i.f. channel
of the EUT. In some cases provisions shall be made to reduce the harmonic level adequately
by inserting a suitable low-pass filter F that can handle the input power from the Am. Specific
checks of the suitability of these filters should be made.

The audio output power levels shall be measured as specified in the product requirements.

3.3.1.2 Measurement set-up using a closed TEM device

(Under consideration)

3.3.1.2.1 Measurement circuit

(Under consideration)
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3.3.2 Mesure utilisant des cages de Faraday avec absorbants
3.3.2.1 Introduction

Les cages de Faraday avec absorbants se composent d'une chambre standard blindée sur
six c6tés avec un matériau absorbant en RF appliqué aux quatre murs et au plafond. Généra-
lement, le sol de la cage est non traité et agit comme plan de masse de référence pour les
mesures. Pour assurer l'uniformité du champ, il peut étre nécessaire d'ajouter un matériau
absorbant au niveau du sol de la chambre. Le matériau absorbant se compose généralement
de mousse imprégnée de carbone. On utilise également des tuiles de ferrite ou un mélange de
tuiles de ferrite et de mousse imprégnée de carbone. Ces deux matériaux dissipent I'énergie
indésirable incidente sur la surface sous forme de chaleur. Pour des niveaux d'immunité a forte
puissance, il convient de se préoccuper de ne pas dépasser la dissipation de chaleur des
matériayx. Des traitementis ignifugeants speéciaux sont disponibles pour ceg matefiaux.

3.3.2.2 |Taille

La taille|des cages de Faraday avec absorbants dépend de plusi

a) l'@¢space d'essai nécessaire pour le matériel en essai;

b) le| volume nécessaire pour placer l'antenne émetti
au-dgssus du plan de masse;

c) laltaille du matériau absorbant;
d) laldistance entre I'antenne et le matériel en es
e) laldistance entre le matériel en essaj ‘ante et I iaune pche;

f) les dimensions nécessaires po ) hiformité

eur(s) rgquise(s)

La taillel du matériau absorbant néce
réflexior]s parasites. Ce
carbone| est efficace qua

pour les
usse de
ongueur

d'onde. |Quand cette '‘énergie
réfléchid de 20 dB 0 uation augmente considérablement quand la
longueuf d'onde est i ielire_a 3 Ju matériau pyramidal. Inversement, 'attEnuation
atteint un nlvea i e\laNqabiteyr de matériau absorbant en mousse de|carbone
est bien inférieure” ; 3 nde. Cette derniere condition est habituellement
rencontrge pour la R éhialnvabsorbants de taille pratique (jusqu'a 1 métrg de haut
en dess utiisation de ces chambres absorbantes est ainsi sérieusement

restreint

La répo tbantes en dessous de 100 MHz peut étre améliorée|par une
couche et de mousse de carbone convenablement choisie. En |général,
I'organigati couches/se compose de ferrites montées directement sur les murs et le
ique,de

utile porteur 0 P de reflexion supplementaire en
dessous de 100 MHz (SI elle est correctement choisie). A noter que ces ferrites sont des
matériaux absorbants non linéaires. Il convient de caractériser I'impact sur les propriétés
réfléchissantes de la chambre absorbante, en fonction de la fréquence, avant d'utiliser un tel
matériau, en particulier au-dessus de 1 GHz.

3.3.2.3 Antenne émettrice

Plusieurs sortes d'antennes émettrices peuvent étre utilisées pour produire le champ désiré a
I'intérieur d'une cage de Faraday absorbante. Les parametres les plus critiques pour ces antennes
sont l'aptitude a supporter des puissances élevées (jusqu'a 1 kW) et I'aptitude a avoir une largeur
de faisceau suffisante pour illuminer I'emplacement d'essai du matériel en essai. Si une information
sur la polarisation est nécessaire, il convient d'utiliser des antennes polarisées linéairement. Les
antennes typiques sont les antennes biconiques de grande puissance, les antennes log-périodiques,
et les antennes cornets rectangulaires. Il convient que les antennes soient placées loin de tout
matériau absorbant. Un espace libre d'au moins un métre est conseillé.
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3.3.2 Measurement using absorber-lined shielded rooms
3.3.2.1 Introduction

Absorber-lined shielded rooms are comprised of a standard six-sided shielded room which has
some form of RF-absorbent material applied to the four walls and ceiling. Generally, the
shielded room floor is untreated and acts as the reference ground plane for measurements.
For field uniformity, the floor of the room may also require the addition of absorber material.
The absorber material is generally comprised of carbon-impregnated foam. Other material
includes ferrite tiles or combinations of ferrite tiles and carbon-impregnated foam. Both
materials dissipate the undesirable energy impinging on its surface in the form of heat. For
high power immunity levels, due concern for exceeding the heat dissipation rating of the
absorbipngmaterial should he given Special fire-retardant treatments gre—ayvailable for the

material.

3.3.2.2 | Size
The siz¢ of absorber-lined shielded rooms depends on several {

a) test area needed for the EUT system;

b) yolume necessary to accommodate the transm required height(s)

above the ground plane;

c) $ize of the absorber material;
d) s$eparation between the antenna and
e) 9
f) the dimensional sizes of the \cha ) acy and

unifgrmity of immunity field in

The sizp of the absorber-lini ateri j pression
required of the undesired hape for
carbon |foam i i on of a

wavelen reflected
energy velength
is less ation is
degradd arbon-foam absorber material height much lesg than a
wavelern is usually the case for most practical sized absorber|material
(1 m of 00 MHz). Use of such absorber-lined rooms is thus $eriously
restricte

The req rber lined chambers under 100 MHz can be improved by a] suitably
chosen|layer/of ite tiles and carbon-foam material. In general, the layering consists of

ferrites direCtly mounted on the shielded room walls and ceiling (and perhaps flooring), a layer
of dielectric material, the carbon-foam material, and in case of floor applications, an inert fill
between the pyramids and a mechanically strong, load-bearing, non-conductive "walk-on"
material. The ferrite yields additional reflection reduction below 100 MHz (if properly selected).
It should be noted that such ferrites are non-linear suppression materials. The impact on the
absorber room reflective properties as a function of frequency should be characterized before
using such material, especially above 1 GHz.

3.3.2.3 Transmitting antenna

There are many varieties of transmitting antennas that can be used to reproduce the desired
immunity field inside an absorber-lined shielded room. The most critical parameters for such
antennas are the ability to dissipate high powers (up to 1 kW) and to have a beamwidth
sufficiently wide to illuminate the EUT test area. If polarization information is necessary,
linearly polarized antennas should be used. Typical antennas include high power biconical, log
periodic arrays and ridged rectangular horns. These antennas should stand well clear of any
absorber material. At least a 1 m clearance is suggested.
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3.3.2.4 Génération du signal

Il n'y a aucune exigence particuliere pour le générateur de signal, autre que celle relative a la
suppression appropriée des harmoniques et des sighaux de sortie parasites du générateur de
signal et de l'amplificateur de puissance, lorsque les essais d'immunité sont effectués a
I'intérieur d'une cage de Faraday absorbante. Il convient que les sources de sighaux soient
capables de produire des niveaux, a la fois en onde entretenue et en porteuses RF modulées,
compatibles avec les exigences d'entrée de I'amplificateur de puissance utilisé pour alimenter
I'antenne émettrice. Le matériel en essai pouvant répondre a plusieurs fréquences sur une
grande largeur de bande, il est important que les harmoniques et les signaux parasites produits
par l'association du générateur de signal et de I'amplificateur de puissance soient supprimés
de facon appropriée. Il convient que la suppression soit de 30 dB ou plus, par rapport au
niveau de sortie a la frequence utlle et a Ia I|m|te d'immunité aux frequs egales a ces

\ Ui suit la
Smettrice.

mble du

mp dans
a moins
face plus

ité d'un plan de masse de
0,8 m au-dessus dy plan de
ssible, Srielen-€ssai est placé a cette hauteur.

o le els en essai et les cables devyant étre
% référence ou présentant de¢s faces
ledxappaqrtd'essai l'intensité du champ enrggistré a

Afin d'ét
soumis
dépassa
une hau

ijent étre
utilisés utilisés,
les perte 3 s, ainsi s facteurs d'antenne des antennes générafrices de

champ n

La posifi génératrice doit étre enregistrée. Etant donné que des
déplaceinentg i affectent le champ de facon significative, il faut utjliser un

placem ais
A zone du champ uniforme a 3 V/m au moyen d'un signal RF non modulé. | 'utilisation
d'un signa garantjque les dispositifs de mesure de champ fournissent des indications correcte

3.3.2.6 |Controlews dg performances

A partir duvplan d'essai, il convient d'associer différents capteurs au matériel en essai, capables
d'enregistrer un signal analogique ou numérique qui indiquera la dégradation des performances. |l
convient que ces capteurs et les cables qui les relient & l'extérieur de la cage de Faraday
absorbante n'affectent pas les performances ou l'immunité du matériel en essai, ni ne soient
perturbés par le champ appliqué ou par la présence d'un revétement absorbant. Dans certains cas,
la dégradation des performances des cables entre le matériel en essai et son matériel auxiliaire a
I'extérieur de la cage de Faraday absorbante peut étre contrélée. Dans ce cas, les contréleurs de
dégradation n'ont pas besoin d'étre immunisés contre I'énergie RF rayonnée. Il convient cependant
qu'ils soient immunisés contre tout courant RF conduit sur les fils extérieurs a la chambre. Si une
dégradation visuelle des performances est nécessaire, on peut utiliser un panneau vitré offrant une
visibilité suffisante, placé sur la paroi de la cage de Faraday ou un systéme de télévision a circuit
fermé. Il convient de couvrir le panneau avec un matériau de blindage, par exemple un treillis en fil
métallique enrobé dans du verre ou un matériau conducteur transparent appliqué a la surface du
verre. Il convient de placer la caméra de télévision entre deux pointes pyramidales en mousse de
carbone contigués, a un endroit de la piéce qui n'intercepte pas un signal réfléchi important du
matériel en essai. Une dégradation audio peut se mesurer par des boitiers de couplage acoustiques
ou en surveillant la modulation audio retrouvée dans la porteuse RF modulée en amplitude.
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3.3.2.4 Signal generation

No special signal generator requirements other than adequate suppression of signal generator
and power amplifier harmonic and spurious outputs are needed when immunity tests are
performed inside an absorber-lined shielded room. The signal sources should be capable of
producing both CW and modulated RF carrier levels compatible with the input requirements of
the power amplifier used to feed the transmit antenna. Since the EUT may respond to several
frequencies over a large bandwidth, it is important that the combination of the signal generator
and power amplifier adequately suppress harmonic and spurious outputs. The suppression
should be 30 dB or more compared to the desired frequency output and to the immunity limit at
these harmonics. A high-power low-pass filter which tracks the output signal may have to be
inserted between the amplifier output and the transmitting antenna input.

3.3.2.5 | Calibration of generated electric field
The purpose of field calibration is to ensure that the uniformity of th >samp|e
is sufficlent to ensure the validity of the tests results.
This std ne of the
field in less the
EUT an gement,
the EUT
Becaus ane, the
calibrat ce plane
and wh¢
In order close to
the ear ty of the
field is also recorded reported
in the tgst report.
The antennas a be used
for the esting. Sirice antenna
factors pf the fieldge
The exd cements
will signjfi

NOTH rm field should be established at 3 V/m by an unmodulated RF signal.|Use of an

unmo proper indication of any field intensity measuring device.
3.3.2.6 | Performancé monitors

Based on the test plan, various sensors should be attached to the EUT to be able to record an
analogue or digital signal, which will indicate performance degradation. These sensors and the
leads extending outside the absorber-lined shielded room should not affect the performance or
immunity of the EUT nor become uncalibrated by the applied immunity field or the presence of
the absorber lining. In some cases, the leads from the EUT to the EUT support equipment
outside the absorber-lined shielded room can be monitored for performance degradation. The
degradation monitors in this case do not have to be immune to the radiated RF energy. They
should, however, be immune to any conducted RF currents on the leads outside the room. If
visual performance degradation is required, a suitable clear window panel on the shielded room
wall or closed circuit television system can be used. The panel area should be converted with an
integral shielding material, i.e. wire mesh embedded in glass or conductive transparent material
applied to the glass surface. The TV camera should be located embedded inside adjacent
pyramidal tips of the carbon-foam material in a position within the room that does not intercept a
major reflected EUT signal. Audio degradation can be measured via acoustic couplers or by
monitoring the recovered audio modulation of the amplitude modulated RF immunity signal carrier.
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3.3.2.7 Installation de mesure de I'immunité

3.3.2.7.1 Le matériel en essai est disposé au centre de l'aire d'essai de la cage de Faraday
absorbante. Un champ d'essai uniforme pour les petits matériels, par exemple ceux dont les
dimensions linéaires sont inférieures a une longueur d'onde, est obtenu quand la distance par
rapport a l'antenne est supérieure a une longueur d'onde. Le champ devient complexe pour
des distances de moins d'une longueur d'onde. Pour des matériels plus grands, c'est-a-dire les
matériels en essai dont les dimensions sont supérieures a une longueur d'onde, il convient
d'éloigner l'antenne d'une distance égale a la plus grande dimension linéaire du matériel en
essai en metres élevée au carré et divisée par la longueur d'onde du signal pour l'essai
d'immunité. Si les mesures sont effectuées a des distances plus proches, I'antenne réceptrice
sera dans la zone de champ proche complexe. Cette complexité doit étre prise en compte lors
de ces essais afin d'assurer la répétabilité et I'estimation pour un champ £lgigné a partir de
telles ddnnées en champ proche.

3.3.2.7.2 Les contrOleurs de performances sont reliés au matérig requis
dans le plan d'essai. Il convient que les capteurs de champ, s'ils so Ni i placés de
facon a fontrdler le champ ou le mettre a niveau uniquement syles mesuré
a I'emplacement réel du produit lorsqu'il est utilisé par un consommatewy, | i ‘aucune
connexion ne soit affectée par le champ ou le matériau ab nces du
matériellen essai ne soient pas modifiées.

3.3.2.7.3 Il convient que l'antenne émettrice soi 5 antenne
capable|de faire varier la polarisation, la de I'antenne par rapport au
plan de|[masse et au matériel en e i ' geur de
faisceau réduite pointées en direction ¢ i vées et
abaisségs.

3.3.2.7.4 1l convient de < de surveiller et d'enregistrer les
différentes dégradations des\pe 3 dans le plan d'essai. Il est fortement
conseill¢, dans la mesure d i lllance visuelle ou auditive subjegtive par

n contréle objectif du matériel en gssai, en
rique. La technique de surveillance éJectrique

un opérateur chargé de
tension |ou en courant

minimise les err nature pénible et & la longueur du cycl¢ d'essai
de la mq

3.3.2.8

Les progé [ surer I'immunité a l'intérieur d'une cage de Faraday abgorbante
sont gér i iques a celles d'une cage de Faraday classique. L'interaction| de tous
les signag rmalement présents dans une cage de Faraday revétue d'un apsorbant
étant ici i re, les mesures dans une chambre absorbante offrent une précision
et une 1 i plus grandes. Dans les deux cas, il convient que le personnel chargé de
I'essai € des instruments (amplificateur, source de signal, etc.) se trquvent a

I'extérielde la piece

La procédure générale d'essai comprend les points suivants:
a) établir le champ de perturbation étalonné, la polarisation et la modulation (si
nécessaire);

b) configurer et faire fonctionner le matériel en essai dans les conditions normales, et
orienter le matériel en essai afin de rendre maximale sa réponse;

c) faire varier la limite du signal émis a chaque fréquence afin de mesurer le niveau auquel
les dégradations se produisent ou au niveau d'immunité spécifié le plus faible des deux;

d) balayer la gamme de fréquences contenue dans le plan d'essai afin de réaliser le profil
d'immunité du matériel en essai ou de déterminer la conformité en «bon/mauvais»;

e) enregistrer la dégradation des performances et les niveaux de champs associés en
fonction de la fréquence et d'autres parametres d'essai.
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3.3.2.7 Immunity measurement set-up

3.3.2.7.1 The EUT is set in the centre of the test zone of the absorber-lined shielded room.
A uniform test field for small products, that is, the EUT linear dimensions are less than a
wavelength, is obtained when the antenna separation is greater than a wavelength away.
The field becomes complex for separations closer than a wavelength. For larger products,
i.e., where the EUT dimensions are greater than a wavelength, the antenna should be
separated by a distance equal to the largest linear dimension of the EUT in metres squared
divided by the wavelength of the immunity signal. If measurements are made at closer
separations, the receive antenna will be in the complex near field zone. This complexity must
be accounted for in such tests to assure repeatability and the prediction of the far field from
such near field data.

3.3.2.7.p Performance monitors are attached to the EUT as requite
strength sensors, if used, should be placed to monitor or provide fie
that is |being recreated was so measured at the actual product
customer. All connections should not be affected by the field @
the performance of the EUT.

3.3.2.7.8 The transmitting antenna should be mo
varying [the polarization, height and location of
and EUT. i S

and low

nd plane
e raised

3.3.2.7. brmance
degradati ibjective
visual d

voltage Br errors
that req ements.
3.3.2.8

The teq oms are
general f all the
reflecte ch less,
absorbe the test
personr] outside
the room.

The general test procedure includes the following:

a) establish the calibrated disturbance field strength, polarization and modulation (if any is
required);

b) configure and operate the EUT as typically used and orient the EUT to maximize its
immunity response;

c) vary the transmitted signal limit at each frequency to measure the level at which
degradation occurs or at the specified immunity level, whichever is lower;

d) scan the frequency range contained in the test plan to complete the EUT immunity
profile or to determine go/no-go compliance;

e) record the performance degradation and the associated field strength levels as a
function of frequency and the other test parameters.
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3.3.3 Mesure utilisant un emplacement d’essai en espace libre (OATS)
3.3.3.1 Introduction

Les niveaux de champ rayonné pour les mesures d'immunité sont par leur nature méme
significativement plus élevés que les niveaux d'émission rayonnée réglementés par les
gouvernements nationaux. Les niveaux d'essai types de nombreux matériels sont supérieurs a
1 V/m. Pour certains systémes de matériels en essai et gros matériels électroniques isolés, la
nécessité d'illuminer la totalité du matériel en essai nécessite une grande puissance, une
antenne émettrice a faisceau large et efficace, et un emplacement d'essai de grande
dimension. Les exigences en matiere de puissance et d'antenne sont généralement
indépendantes du type de dispositif d'essai utilisé. Dans certains cas, un grand matériel en
essai n'est pas complétement fonctionnel avant que tous ses €léments ne saient assembles in

situ danfg Tes Tocaux de Tufilisateur ou sur un emplacement dessal de iyes g nde taille. Un
emplacgment d'essai de ce genre est du méme type que I'emplacemen ‘ ace libre
utilisé ppur mesurer les émissions rayonnées. Ces emplacements toute la
gamme [de fréquences et sont particulierement utilisables au-dela § )ant les
restrictigns séveres citées en 3.3.3.3.

3.3.3.2 |Exigences relatives a I'emplacement d'essai

Un emplacement d'essai en espace ouvert pour I'im igences
que l'emplacement d'essai en espace ouvert spécifé dan ijuement
apte poyr des essais d'immunité. D'autres emp act ilisé t que la
valeur du champ électrique dans le voh \Upé erig i ie gans les
limites de tolérance spécifiées. Ceci peut 8ssi émettrice soit placée sur un
positionpeur d'antenne afin de modifie g ' e et, dans certains|cas, la
polarisation, au-dessus du plan de placement de l'antenne. Lofs d'une
modificdtion de la hauteur de Il'antenng, i i inles antennes a largeur de [faisceau

réduite pointées en directi odification de hauteur peut|servir a
régler I'addition des signa 2 plan de masse, de sorte qu'un champ
uniformg spécifié se tro G ériel en essai quand la fréquence v4drie. Ces

exigencgs s'appliquent St \ ; 3 fréquences spécifiée dans le plan| d'essai.
L'utilisatjon d'un sma put efre nécessaire sur la plan de masse| afin de
respectgr I' eX|ge : fis d .

3.3.3.3

La capakité hrouillages aux services radioélectriques autorisés a lfintérieur
ou prés sai d'immunité en espace ouvert, est généralement due a
I'amplitu pour les essais d'immunité. Il convient d'apporter extrémement de

génération du champ d'essai ne géne pas de tels réseaux RF,
notamment da s es gifféfentes bandes de fréquences des services de sécurité. Il convient de
générer i ne soient pas supérieurs a ce qui est nécessaire pour effectuer des
mesureq &/ Ja Iimite spécifiée ou pour enregistrer une dégradation des performahces du
matériel : t Sleveés— [
de les appliquer pendant une durée tres breve

Il se peut que certaines bandes de fréquences aient une capacité de brouillage trés réduite. Par
exemple, des fréquences dans les bandes ISM sont susceptibles de ne pas étre affectées par ces
mesures. Dans certaines régions, il peut étre nécessaire d'obtenir une autorisation pour
expérimentation radioélectrique auprés des autorités nationales. Il convient que l'autorisation
précise les fréquences spécifiques, I'heure et la durée de fonctionnement des émissions pour les
essais d'immunité. Généralement les autorisations ne sont pas accordées pour les fréquences
utilisées pour les services de sécurité publique, pour la radiodiffusion privée, pour les chaines
gouvernementales, pour la radiodiffusion des étalons d'heure et de fréquence, etc. L'utilisation de
fréquences ISM et autres fréquences a usage industriel a généralement plus de chance d'étre
acceptée. A noter, cependant, que ces fréquences acceptées peuvent étre tellement espacées que
la véritable réponse d'immunité ne sera pas complétement décrite.
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3.3.3 Measurements using an open area test site (OATS)
3.3.3.1 Introduction

Radiated immunity field strength levels are by their very nature significantly higher than
radiated emission levels normally regulated by national governments. Typical test levels for
much equipment are in excess of 1 V/m. For some EUT systems and large stand-alone
electronic equipment, the need to illuminate the entire EUT requires high power, an efficient
and wide beamwidth transmitting antenna, and a large test area. The power and antenna
requirements are generally independent of the type of test facility used. In some cases the
large EUT is not completely functional until all its parts are assembled on site at the user's
premises or at a test site that is quite large. One such test site is the same open area test site
used f i issi i equency
nd have particular applicability above 30 MHz subject to the se i s stated
3.

3.3.3.2 | Measurement site requirements

The opgn area immunity test site (OAITS) that meets tf i ben area
test sig (OATS) specified in clause 16 of CISPR /A6- i mmunity
tests. Ot

her sites may be used as long as the elec i gth i upied by
the EUT does not vary by more tha necifiee that the
transmifting antenna be located on am ; 1gé the antenna heigit and in
some dases, polarization, above the “grou e antepna location. In changing the
antenng height, narrow beam-width antehnas™pust.be keptpointed towards the EUT. Height
change|would be used to adjust the exdirect signal and then reflected from the
ground |screen so that a i foyrid in the EUT volume as frequency
varies. [These requiremext ; pquency range specified in the tgst plan.
Absorbg¢r material may the grpdnd plane to meet the field upiformity
requirement.

3.3.3.3

The po hear the
OAITS |i me care
should pct such
RF seryi measure
to the s t should
be gene

There may be cerfain frequency bands where the interference potential is significantly
reduced. For example, ISM band frequencies are likely to be unaffected by such
measurements. In some administrations it may be required to secure an experimental radio
license from the national authority. The license would detail specific frequencies, time of
operation, and length of operation for the immunity RF field strength transmission. Generally,
experimental licenses for frequencies used for public radio emergency services, commercial
broadcast, government channels, standard time and frequency broadcasts, etc. are not
granted. Use of ISM frequencies and other industrial use frequencies are generally more likely
to be approved. Note, however, that these approval frequencies may be so spaced apart that
the true immunity response will not be completely described.
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Dans des conditions de champ lointain, le champ ambiant E est donné par la formule suivante:

12
PG
EZZX?Ldl

2

Q|C

od
ou

U estlatension d'entrée de I'antenne rayonnante accordée, de résistance R;

d estla distance entre I'antenne et I'emplacement possible d'un récepteur radio sensible;
G estle gain de I'antenne, par rapport a un dipble de demi-onde.

masse 4di la hauteur de l'antenne émettrice est ajustée pour une vale ampymiaximale.
Dans le|cas d'une antenne émettrice polarisée verticalement, il se lenchamp effectif
résultanf du champ direct et du champ réfléchi ne soit pas un ch is ion>linéaire
verticale.

Le factepr 2, avec une precision de 1,5 dB, tient compte de 'effet de reflexion tcﬂi: plan de

3.3.3.4 |Procédures de mesure

3.3.3.4.1 Généralités

A la basp, les procédures de mesure de l'immuni i i 3 es|dans un
emplacgment d'essai clos, tel qu'u , (revétue
d'absorhant ou non). Dans le cas d'urte cellulé 1 I iqué hducteur

e ouvert
& vers une

central gt I'enveloppe extérieure; dans le
et autre$ cages de Faraday usuelles, le
antenne|émettrice.

3.3.3.5 |Installation de mes

3.3.3.5.1 Généralités

La puissance n i

importarnte. Plus le

efeur d'un champ pour les essais d'immuiinité est
prés de I'antenne, moins il y a besoin de puissance.

La plupqrt des m S Ies emplacements d'essai d'immunité en espace ouvert sont
effectuép i ¢ matériel en essai et I'antenne inférieures a 3 m.|Pour de
grands 8 | "landistance doit étre augmentée de facon que l'antenn¢ puisse
illuminet i. Le colt et la disponibilité d'un amplificateur de
puissan amme defréquences jusqu'a 1000 MHz limitent généralement les essais
des gro S ans certains cas, on lui substitue l'essai des composants op l'essai

partiel d i gements concernant I'immunité globale du grand systéme eh essai.
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Under far-fielded conditions the ambient interfacing field E is given by:

1/2 1/2
E=ox7lPEl _ D
d d RH

G
R

where

U is the input voltage at the tuned radiating antenna with resistance R;

d is the distance between antenna and the location where a sensitive radio receptor may
be located;

G is the gain of the antenna with respect to a half-wave dipole.

The fac
plane if
of a vel
the refld

3.3.3.4

3.3.3.4.

Basical
made U

outer sH
fed to a
3.3.35
3.3.3.5.
The po
EUT is

using E
increas

cted field may not be a vertically linearly polarized field

Measurement procedures

1l General

1l General
ver requ@w

to the antek

availabi""

Compo
overall

anilluminate the entire EUT. Power amplifier expe
range up to 1000 MHz usually limit large system

e ground
e case
d from

rements
or not)
and the
signal is

oser the
erformed
must be
nse and
testing.
s to the
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Section 4: Mesure automatisée
4.1 Mesure automatisée
(A I'étude)
Section 5: Facteurs influengant la précision de mesure

5.1 Facteurs influencant la précision de mesure

Des erreurs de mesure peuvent survenir en raison des facteurs suivants:

deéfaut d'adaptation (voir 2.2.1);

rgpport signal sur bruit insuffisant;

— efreurs instrumentales et erreurs d'affichage;
— effets de surcharge et d'intermodulation du récepteur de m
— pilécision de I'étalonnage des matériels auxiliaires;
— piésence de brouillage extérieur.

Suke

Au cour$ des mesures effectuees en presence d'un brouitta or e doit pap utiliser
de gami es de la CISPR 16-1
de la pr¢ gtati 2t aux caractéristjques de
surcharg ¢ i ajre d'effectuer des mesures
dans cep ica je) andoit mesurer la tepsion de
brouillagd k ure tandis que le mpatériel a

mesurer| est hors tension.

Au cour 'installation, il est recomm
surveiller le signal basse S g_Mesure de perturbation radioé
afin d'établir la distinction g 3 ri et le signal a mesurer.

5.1.1 Précision de me

L'erreur pu nivea [ i idales™ I'entrée du récepteur ne doit pas dépasse
ifes n g erreurs supplémentaires. (Des méthodes pgrmettant

Les matgriels auxilig
d'analysp

andé de
ectrique

+ 2 dB.

512 P
a) N ima] aytoris¢/de signaux extérieurs (voir 2.3.1). L'erreur de mesurg due au
broui r doit étre inférieure & 1 dB. Cette exigence est respectée si le bfouillage
extér Suré ig que le matériel en essai a mesurer est hors tension, est|inférieur

de 20 S
b) Mesures de™fi

tensign deperturbation radioélectrique peuvent étre effectuées a l'intérieur de chambres bl

age et de blindage. Afin d'éviter le brouillage extérieur, les mesunes de la

ndées et

en utiisant un filire supplémentaire de découplage d'alimentation (sI nécessaire avec un
transformateur d'isolement), (voir également 2.3.1). Si le brouillage extérieur (également bruit de
mesure recu) ne peut étre réduit au rapport signal sur bruit requis, égal a 20 dB, la mesure des

tensions de brouillage extérieur doit étre enregistrée dans le rapport d'essai.

c) Controle de surcharge et d'intermodulation. Dans le cas de perturbations radioélectriques
générées par des impulsions, il est possible que des erreurs de mesure surviennent en raison de
la surcharge du matériel de mesure. La surcharge est mise en évidence par l'indication de la

variable mesurée, qui est inférieure a la valeur réelle.

La surcharge n'est pas significative si l'affichage indique une diminution inférieure a 1 dB
lorsque Il'atténuateur de tension d'entrée présente une réduction d'au moins 10 dB et si le gain
en fréquence intermédiaire global diminue de la méme valeur aprés I'amplificateur en
fréquence intermédiaire. Si la lecture présente une diminution supérieure a 1 dB, cela signifie

gu'une intermodulation s'est produite ou que le rapport signal sur bruit est insuffisant.

Ce contrdle ne s'applique pas aux récepteurs de mesure de perturbation comportant une

protection de surcharge a commande automatique.
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4.1 Au

Section 4: Automated measurements

tomated measurements

(Under consideration)

Section 5: Factors influencing measurement accuracy

5.1 Factors influencing measurement accuracy

Measur

-

5.1.1 A
The ern

errors
uncerta

extrg

radiqd i

TTETTt ETToTS Tarr occur due tothefottowitg:
ismatch (see 2.2.1);

sufficient signal-to-noise ratio;

eter and display errors;

erload and intermodulation effects of the measuring rée
libration accuracy of ancillary equipment;
resence of extraneous interference.

s 5 of higher sqgnsitivity,
not comply with the requirements of C ] iS\standard with respect to the

wave ratio and overloading cha (i sholtld be marked accprdingly,
t be used 3 ©%e ranges, besides ¢hecking
rloading, the extraneous interferens iy posed by the noise of the
ment receiver shall be measured e

easurements at the Qn, itNsxecommended to monitor the AF signal
adio mterferenc 3 in order to distinguish between exfraneous

+ 2 dB. Agditional
(Methods to analyze overall meagurement

ccuracy@
or for sinUsg

evel of extraneous signals (see 2.3.1). The measurement grror due
nce shall be less than 1 dB. This requirement has been fylfilled if
erference, measured when the test object is switched off, is 20 dB below the

b) Fitt

: I T B ’ ! " ) " IO 'H :
Ty Aty STetuinyg mmeasurcs. 1T UTUCET U avUlu EXUAlrcuus 1MierTiererite, radio Inter-

ference voltage measurements can be carried out in screened rooms and with additional

main

s decoupling filter (if necessary with an isolating transformer) (see also 2.3.1). If the

extraneous interference (also noise of the measurement received) cannot be reduced to the
required signal-to-noise ratio of 20 dB, the extent of the extraneous interference voltages

shall

be recorded in the testing report.

c) Overload and intermodulation check. In the case of radio interference caused by pulses,
measurement errors may arise due to overload of the measurement device. Overloading is
made evident by an indication of the measured variable which is lower than the true value.

Overloading is insignificant if the display drops by less than 1 dB when the input voltage
attenuator is reduced by a minimum of 10 dB and if the complete i.f. gain is reduced by the
same amount after the i.f. amplifier. If the reading drops by more than 1 dB, intermodulation

has occ

urred or there was an insufficient signal-to-noise ratio.

This check is not relevant for interference measurement receivers with automatically controlled
overload protection.
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Matériel en essai

Table non conductrice
1,5m X 1,0 m
10 cm ! ’
10 Cmf
6 Bl f 7
5 5 'l ] 7
) 1/
5 / 5
v L e [y A '
7 | [ | ] |y | \ 80 cm du plan
I / l \ de masse
i)
. _—-—a- - ’._/
Réseau Réseau Réseau
fictif No. 1 | fictif No. 2 | fictif No. 3 40 gm
matériel matériels | protection
en essai associés |alaterre 1 \\
S ht
m
|EC 740/96
1 Le kieurs fois
sur eu ilieu de la
distange qui sépare le plan deg
2. Le$ cables d'entrée et bur milieu.
L'extrgmité du cable doi dsser 1 m.
3. Le|matériel en essailes ¢ 8SE iotif N°1I7 Les bornes de mesure des réseaux fictifs dpivent étre
chargdes par des 8 x fictifs doivent étre placés directement sur le plan de sol
horizoptal et a 4
3.1 Tous les maté Qnnettés au réseau fictif n° 2
3.2 & if n° 3.
4. Le pussi prés
que pg
5. EIl4
6. L'afri table.
7. L'd tical relié

électri

Figurg

h*~Montage d'essai: Matériel sur table pour la mesure des perturbations

conduites par l'alimentation réseau  (voir 2.4.4.1 et 2.4.4.2)
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Non-conductive table

/10cm 1,5m X 1,0 m

10 Cmf

_.
™

— -
I

e
™o

1 In
formin
table.
2 1/
termir

.L All asso

80 cmto

1
I, / l ‘\ ground plane
A

No. 1 No. 2 No. 3 </\
EUT Associated |Protective \
equipment |earth /’\

BSSE

ground

| directly gn

igure L>Jestyconfiguration: table-top equipment for conducted disturbance
measurements on power mains (see 2.4.4.1 and 2.4.4.2)

rint

|[EC 740/96

and forth
e and the

le may be

.|JAMNSs are

NN No 3.
ossible to

or ground
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pnnexion de terre de référence
ntrée du récepteur de mesure
Alimentation du matériel en essai

riante de montage d'essai pour un matériel en essai doté
un seul cable d'alimentation  (voir 2.4.4.1)

=1

>80

. A

IEC 741/96
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Figure

“?" A\N

S
q\“‘ 1
<7

PN

&

il ) V =
< g\\‘*_- 28

=1

>80

. A

IEC 741/96
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EUT
_— =
NN
. ARSI NN NI
2
1/
&
L)
) &
Réseau | Rés€éau |
fictif fictlf
Fixés(@amplane
IEC 742/9%
1 Le$ parties 4d ableg en excéderfdoivent\é repliées en faisceau en leur milieu ou raccoyrcies a la
lorjgueur appropyiee:
2 Le|matériel en esg t étre isolés (jusqu'a 12 mm) du plan de sol.
3 Lematériel en i gau fictif. Celui-ci est placé sur le dessus ou immédiatement en flessous du
plah de sol.
To entés a travers le deuxiéme réseau fictif.
Figure e.d'essai pour les matériels reposant au sol (voir 2.4.4.1 et 2.4(5.2.2)
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Fig

—03-—

EUT

T

| —

AMN

Excess
The EUT and ca

Bonded tg.horizont undplane

all be hundl
hal™e.i
one A

in the ceitre or shortened to appropriate length.

IEC 742/96

lated (up to 12 mm) from the ground plane.
he AMN can be placed on top of or immediately

rom the second AMN.

on: floor-standing equipment (see 2.4.4.1 and 2.4.5.

2.2)
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Dos du matériel en essai

doit étre aligné parfaitement
avec l'arriere de la surface EUT
de la table
Iy|
17 te
L ¢ / ]
//
2
k 4
3
AMN
/ 40 cm vertical
Fixé au plan de sol au plan de sol
IEC 743/9
1 Le plusieurs
fois sur eux-mémes pour former un faisceau de 3 milieu de
la dist@ance qui sépare le plan
rcies a la

2 Le$ parties de cables &
longudur appropriée.
3 Le|matériel en essail estcorn S ictif—e réseau fictif peut étre connecté en variante au plan
de réfgrence vertigal. DNalimentés a travers le deuxiéme réseau fictif.
4 Le

5 Le ¢ ie racgordés & un matériel qui repose au sol doivent descendre juspu'au plan
de sol ; gau. Les cables qui n'arrivent pas au plan de sol doivent [pendre de
la hau la valeur la plus faible étant retenue.

F ai pour les matériels de table et les matériels reposant
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Rear of EUT to flush EUT
with rear of table top H

AMN

/ 40 cm to vertical

Bonded to groundplane groundplane

Bondey to groundplane

IEC 743/96
17T and forth
formi e and the
table.

2 E

3 T reference
plane

4 The EUT al

5 THe 1/O cable Cables not

reach|ng the ground §
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¢ ¢ ? N
Filtre Filtre Filtre Filtre Voir note 5
AN AN AN AN
T ‘ I ‘ I ‘ Voir note 2
3( Récepteurdé mesure
R
Charge Charge Charge
50 O 50 Q 50 O 0}\,@23

80 cm

Y ()

/ VoiRno
30cma40cm
\( | 6 Cable(s) finterface
y 6 aux éléments raccordés
A Voir note (6
atériel
en essai
IEC 744/96

1 Toyt excédent lu en essai doit étre replié en forme de zigzag sans éfre bobiné.
2 Lalconnexion plaikde sbl doi’présenter une basse impédance aux fréquences élg¢vées. Elle
doit étfe réalisée enfeuille dondle rapport longueur/largeur ne dépasse pas 5 a 1.
3 L'¢nsemble de étre raccordé au plan de sol de référence que par le qonducteur
extérig
4 Le t le montage d'essai dans le cas d'une alimentation triphasée.
5 Fil
6 Le vent ée raccordés a un seul ensemble de réseaux fictifs par des barrettes ou| boites de
raccorfl
7 Le ssal montés sur table ou tenus a la main doivent se trouver a 40 cm de |a surface
condu u moins 2 m? et & au moins 80 cm de tout autre objet conducteur, ceci comgrenant les
disposjtifs qui font parfie de l'installation.

Figure 5 — Schéma du montage d'essai de la tension perturbatrice conduite

(voir 2.4.4.1 et 2.4.5.2.2)
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—97-—

¢ ¢ ¢ N
Filter Filter Filter Filter See note 5
AN AN AN AN
See note 2

o

e

:% g receiver
a 50 Q a 50 Q >0
loads loads oads Sé\qpt% 3
80 cm|
A ()
L[ Seens
30 cmto 40 cm }7
/\ 6 Interfacq cable(s)
Y W, to interconnected
units - sg¢e note 6
Equipment
under test
IEC 744/96
1 TH 80 cm shall be folded into a serpentine-like bundle and not
coiled.
2 C shall provide a low impedance path at high frequencig¢s. It shall
be m4g qnductor)that has a length-to-width ratio of not more than 5 to 1.
3 TH ehly be grounded to the reference ground plane via the outer|conductor
of the|
4 D si/Set-up for the three-phase power.
5 O lace with shorts if not used.
6 In be attached to a single AN via a power junction strip or box.
7 A ed oryhandheld EUT must be 40 cm from any grounded conducting surface of at|least 2 m
squar cm from any other conductive objects, including devices that are part of the|system or
instrumentation.

Figure 5 — Schematic of conducted disturbance voltage test configuration
(see 2.4.4.1 and 2.4.5.2.2)
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3 seau fictif d'alimentation en V

4 ifcuit de découplage (filtre)

5 aroi métallique

o Entrée—atimentation

By Connexion de la terre de référence

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

Py, P, Fiche du matériel en essai vers le réseau d'alimentation

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

D, Bobine d'arrét du conducteur de masse de sécurité

K Parties de la structure conductrice du matériel en essai

L Inductance des cables de connexion

M Point milieu fictif pour les tensions internes en mode commun

Ry Résistances de simulation (50 Q ou 150 Q)

Zg Résistance interne symétrique du matériel en essai

Zy, Z5, Résistance en mode commun du matériel en essai

Uy, Uy, Tension interne en mode commun du matériel en essai

Uy, Uyy Tension externe mesurable en mode commun

Figure 6 — Circuit équivalent de mesure de la tension perturbatrice en mode commun
pour les matériels en essai de classe | (mis a la terre) (voir 2.4.4.2.1)
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— 09—

3 4
1
‘ 2
h : M i
Cl P YY) P Y YY" —— o
H MJ
L, L P2
° YY) P Y'Y Y == o
J L B0
° Y AYYY = |
D
T °T
Cr —
U20¢ RN RN
5\

Figure 6a — Schematic for measurement and pqwer

QG

Power cord
"V"power mains network

IEC 745/9%6

4 Decoupling circuit (filter)
5 Metallic wall
Power input
By Reference earth connection
Ly, Ly Power cord connection (100 cm)
Py, Py EUT plug to mains network
C, Stray capacitance within EUT to metallic parts
C, Stray capacitance of EUT to metallic wall (earth)
Cx Coupling capacitors within mains network
D, Inductor (choke) for safety ground wire
K Conductive structural parts of the EUT
L Inductance of connecting wires
M Fictitious mid-point of the internal common mode voltages
Ry Simulation resistances (50 Q or 150 Q)
Zs Symmetric internal resistance of EUT
Zyy, Z5, Common mode resistance of the EUT
Uiy, Uy, Internal common mode voltage of the EUT
Ui, Uy External measurable common mode voltage

Figure 6 — Equivalent circuit for measurement of common mode disturbance
voltage for Class | (grounded) EUT (see 2.4.4.2.1)
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Figure 7a — Schéma du circuit d‘alimem
T\ AN
N

NP

IEC 746/96

NOTE

Figure lent de mesure de la tension perturbatrice en mode commun

atériels en essai de classe Il (non mis a la masse) (voir 2.4)4.2.2)
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Figure 7.= ivalent circuit for measurement of common mode disturbance
\% e for Class Il (grounded) EUT (see 2.4.4.2.2)
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60 mm A

M

220 pF £ 20%

510Q+10%

j

artificig

Feuille m

(

(le cas ég

IEC 747/96

IEC 748/96

8 — Elément RC pour majn ! \use électrique portative

lle (voir 2.4.4.2.3)

Stallique enroulée autounde la“gbignée

Feuille métallique enroulée

</
””\ Poignée isolée

N,
héant) '
N 2\,

A et B : poignées en matériau isolant

Figure 10 — Scie électrique portative avec main artificielle (voir 2.4.4.2.3)

utour de la poignée

IEC 749/96
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60 mm A

M

—T— 220 pF +20%
5100+ 10%
D
rxw

ST

IEC 747/96
Metal foil wrapped around case in fygqtQf iron'co
stator or gearbox

IEC 748/96

Figure 8 — RC element for artificial Figure 9 — P with artificial
hand (see 2{4.4.2.3) hand (see2\4.4\2 3)Q
Metal foil wrapped round handle \

Meta)od Metal foil wrapped round Handle

RS

Guard (ifitted) ~7 > /‘

Q

Insulated handle

A and B : handles of insulating material

JEC 749/96

Figure 10 — Portable electric saw with artificial hand (see 2.4.4.2.3)
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A

IECY750/96

Début de I'enroulemep
Fin de I'enroulemen
Bornes des conduct

Figure ]
ns)
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Figure

—105 -

1 2
— .
P — L A
— -
1 2
b

Beginning of winding
End of winding

Terminals for telecommunicati

IEC 750/96

T

(see 2.4.4.3.
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Réseau fictifen V Bornes
50 Q/50 uH dela charge
T
- | ) )
| Dispositif
Tension d'alimentation D"SDOS‘T‘fde: de commande Charge
separation | etde régulation
*~— I *~ ad
i
I >
b R Sonde
4 2 C>0,005uF
T),_,ei ¥ V8 o R > Tp00 Q
T j Céblexoaxial
@ 1 Vers I'élément de détectio
ou de télécommande
EC 75119

Récepteur de mesure

Position des commutateurs:
1 Mesu
2 Mesu

3 et4 Connexions successives dura

e cOté réseau d’alimentation

e cOté charge

NOTE}p
1 La
2 La
3 Lo
identiq|
4 Lo
seulen|

Figure !

Dispositif
de commande
et de régulation

mpédance

imentation

etre effegtuées envaccordant le second cable comme le montre la figpre 12a.

4.4.1)

Bornes de la charge

Bornés-d-ahmentation

Vers I'élément de détection

ou de télecommande

IEC 751a/96

Figure 12a —Disposition dans le cas de la mesure d’'un dispositif de commande

et de régulation a deux bornes
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Mains terminals

Artificial mains V-network
50 /50 uH

— |

Mains voltage Isolating unit

——

/

Regulating
control

Load terminals
3 /

Load

o w
T

Measuring receiver

Switch positions:

1 For mains measurements
2 For Ir]:ad measurements
3 and 4

NOTES
1 Theq
2 Thel

3 Wher
by an imq

4  Wher
made by

To remote compongnt

Regulating control

(see 2.4.4.4.1)

Load terminals

Probe
; ( C B 0,005 uF
\\_D R 1500 Q

IEC 751/96

erminated

5 shall be

Mains terminals

N

A4

To remote component

Load

Figure 12a — Measurement arrangement for two-terminal regulating controls

IEC 751a/96
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Anneaux de ferrite @
Pince absorbants
absorbante Appareil de mesure
du bruit radioélectrique
(O
HERENNNARNENENED
O O l
LTI ——————— [ T T

E

La pince absorbante est
déplacée le long du cordon
d'alimentation afin d'obtenir

Anneaux de ferrite

Transformateur
absorbants

de courant

Specimen interference
source

age d'essai pour pince absorbante

une lecture maximale sur
le récepteur

Anneau de fern
additionnel @
provenant d

ntation

ons
ince

urant
altprnatif

IEC | 752/96

(voir 2.5.2)
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Absorber

Absorbing (ferrite rings)

clamp

—109 -

@

Radio-noise meter

EUT

Absorbing clamp
moved over power

Absorber
(ferrite rings)

Current
transformer

Specimen interference
source

9,

onfiguration for absorbing clamp

ot bioi
\TAviacmavaviviioipmyie vy
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Figufe 14 — Principe des mesures du champ électriquesur ouvert
montrant les rayons directs et réf ption
(voir 2.6.2.2)
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Figure 16— Primcipe de mesure Jes courants mauits par _umm champ magnetigue
a I'aide du systéme d’antennes bouclées  (voir 2.6.5)
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Figure 16 — Concept of magnetic field induced current measurements made with
the loop antenna system (see 2.6.5)
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