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International Standard CISPR 16-2-3 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio-

interfer

ence measurements and statistical methods.

This third edition of CISPR 16-2-3 cancels and replaces the second edition published in 2006.
It is a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition: addition of the measurand for radiated emissions measurements in an OATS and a
SAC in the range of 30 MHz to 1 000 MHz, and addition of a new normative annex on the
determination of suitability of spectrum analysers for compliance tests. Also, numerous
maintenance items are addressed to make the standard current with respect to other parts of
the CISPR 16 series.
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It has the status of a basic EMC publication in accordance with

IEC Guide 107,

Electromagnetic compatibility — Guide to the drafting of electromagnetic compatibility

publications.

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

FDIS Report on voting
CISPR/A/886/FDIS CISPR/A/892/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directiv

A list df all parts of the CISPR 16 series, published under the gené
radio dsturbance and immunity measuring apparatus and methods) ca
websitg.

The committee has decided that the contents of this publficatio
the stdbility date indicated on the IEC web site unde
related|to the specific publication. At this date, the pub

* recpnfirmed,
* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or
*+ amg¢nded.

unchanged until
.ch" in the data

IMPORTANT - The 'c
that it contains colours i e ‘considered to be useful
undergtanding its

colour|printer. AN

he cover page of this publication ind}cates

hould therefore print this document u

for the cprrect
ing a
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity —
Radiated disturbance measurements

1 Scope

distyrbance
asurement

This pprt of CISPR 16 specifies the methods of measurement of radiat
phenomena in the frequency range of 9 kHz to 18 GHz. The aspects
uncertginty are specified in CISPR 16-4-1 and CISPR 16-4-2.

NOTE In accordance with IEC Guide 107, CISPR 16-2-3 is a basic
committges of the IEC. As stated in Guide 107, product committees a
applicabl|lity of the EMC standard. CISPR and its sub-committees a
committges in the evaluation of the value of particular EMC tests for spécifi

product
ining the
product

2 Ndrmative references

The fo ¢ ‘ ument.
For dafed references, only the edition'ci edition
of the 1 ies

CISPR jances,
electrig

CISPR s and
method tus -
Measu

CISPR adio disturbance and immunity measuring apparatus
and mé rbance and immunity measuring apparatus — Ancillary
equipm
Amend
Amend
CISPR 4 pecification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and mq art $-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Ancillary

equipment < Radiated disturbances

CISPR 16-2-1:2008, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity — Conducted
disturbance measurements

CISPR 16-4-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-1: Uncertainties, statistics and Ilimit modelling — Uncertainties in
standardized EMC tests

CISPR 16-4-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainty in EMC
measurements
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CISPR 16-4-5, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-5: Uncertainties, statistics and limit modelling — Conditions for the use of
alternative test methods

IEC 60050-161:1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161:
Electromagnetic compatibility

Amendment 1 (1997)

Amendment 2 (1998)

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3: Testing and
measurement techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test
Amendment 1 (2007)

IEC 61D00-4-20, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-20: Testing and ; rement
techniques — Emission and immunity testing in transverse electromag 1 aveguides

3 Terms and definitions

For thg purposes of this document, the terms and definition ~ ) - , las well
as the following apply.

3.1
absorler-lined OATS/SAC

OATS ¢r SAC with ground plane partia absorbing material

s and “artificial networks) connected to a

ignal generator“and Used in the disturbance signal fransfer

3.2
ancillary equipment

transdycers (e.g. curren
measufing receiver or (
betwegn the EUT and tt

3.3 Q
antenna beam

main Igbe of the ante
with maximum s iti

rection

34

antenna bea

angle be hra i i , when
referenfced to i i . e or for

the E pjane of-the.antenna

NOTE Antenna beamwidth is expressed in degrees.

3.5

associated equipment

AE

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

3.6

auxiliary equipment

AuxEq

peripheral equipment that is part of the system under test

3.7

basic standard

standard that has a wide-ranging coverage or contains general provisions for one particular
field


https://iecnorm.com/api/?name=6316e95d8132b4d1bde616972eefe52d

-10 - CISPR 16-2-3 © IEC:2010

NOTE A basic standard may function as a standard for direct application or as a basis for other standards.

[ISO/IEC Guide 2, definition 5.1]

3.8
coaxial cable

cable containing one or more coaxial lines, typically used for a matched connection of
ancillary equipment to the measuring equipment or (test-) signal generator providing a
specified characteristic impedance and a specified maximum allowable cable transfer

impedance

3.9

commeoen-mode-absorption-device
CMAD
device| that may be applied on cables leaving the test volume
measufements to reduce the compliance uncertainty

[CISPR 16-1-4, 3.1.4]

3.10
conformity assessment

demonstration that specified requirements relating to
body afe fulfilled

NOTE The subject field of conformity asses

[ISO/IHC 17000:2004, 2.1, modified]

3.11
contintious disturbance

emission

ess, system, pefson or

6 . elsewhere in ISO/IEC 17000:2004,
such as festing, inspection and certification, as\well as th itatic onfofmity assessment bodies.

RF disiurbance with durati 1an at the IF-output of a measuring receiver

that causes a deflectiq
and thgt does not:
[lEC 6Q3050-161:1
3.12

(electr
phenor

[IEC 6(

3.13
emissipn’limit (from a disturbing source)
specifigdmaximum emission level of a source of electromagnetic disturbance

ufing receiver in quasi-peak detection mode,

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

3.14
equipment-under-test
EUT

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

(conformity assessment) tests

3.15
fully-anechoic room
FAR

shielded enclosure, the internal surfaces of which are lined with radio-frequency-energy
absorbing material (i.e. RF absorber) that absorbs electromagnetic energy in the frequency

range of interest


https://iecnorm.com/api/?name=6316e95d8132b4d1bde616972eefe52d

CISPR 16-2-3 © IEC:2010 -1 -

3.16
loop-antenna system
LAS
antenna system consisting of three orthogonally-oriented loop antennas that are used to
measure the three orthogonal magnetic dipole moments of an EUT located in the centre of the
three loops

3.17
measurement, scan and sweep times

3.171
measurement time

T,

m
effecti
called

3.17.2
scan
continu

3.17.3
span

Af

differern

3.17.4
sweep
contind

3.17.5
sweep
frequer

3.17.6
sweep

T,

S

time bd

for

fo
eny

=

for
for

e, coherent time for a measurement result at a single frequency

\jiwell time)

tween start and stop frequencies of a sweep or scan

As also

be
pighted

3.17.7
observation time

T,

(o]

sum of measurement times 7,, on a certain frequency in case of multiple sweeps; if n is the
number of sweeps or scans, then Ty =n x T,

3.17.8
total observation time

Tiot

effective time for an overview of the spectrum (either single or multiple sweeps); if ¢ is the

number of channels within a scan or sweep, then Ty = c x n x T,
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3.18

measuring receiver

instrument such as a tunable voltmeter, an EMI receiver, a spectrum analyzer or an FFT-
based measuring instrument, with or without preselection, that meets the relevant parts of
CISPR 16-1-1

3.19

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

ns

reciprocal of the sum of sweep time and retrace time, i.e. 1/ (sweep time + retrace time)

3.20

open-grea test site
OATS
facility [used for measurements of electromagnetic fields the intentio iChi mulate
a semitfree-space environment over a specified frequency range/that\i hdiated
emission testing of products. An OATS typically is located outdoars nd has
an eledtrically-conducting ground plane.

3.21
produgt standard

standard that specifies requirements to be fulfilled
establigh its fitness for purpose

cts, to

NOTE 1| A product standard may include,
reference, aspects such as terminology, samp
requirements.

ly or by
bcessing

NOTE 2 a A part of
the necgssary requirements. i i a imgensional,
material and technical delivery & ards

[ISO/IHC Guide 2, defi

3.22 ’
semi-anechoic cha

SAC
shielded enclosue i he six internal surfaces are lined with radio-frequency-
energy . absorber) that absorbs electromagnetic energy|in the
frequer d the bottom horizontal surface is a conducting ground plane
for use|wj

3.23
test cgnfigurat
combination_that gives the specified measurement arrangement of the EUT in which an
emissign.level is measured

3.24

weighting (of e.g. impulsive disturbance)

pulse-repetition-frequency (PRF) dependent conversion (mostly reduction) of a peak-detected
impulse voltage level to an indication that corresponds to the interference effect on radio
reception

NOTE 1 For the analogue receiver, the psychophysical annoyance of the interference is a subjective quantity
(audible or visual) usually not a certain number of misunderstandings of a spoken text

NOTE 2 For the digital receiver, the interference effect is an objective quantity that may be defined by the critical
bit error ratio (BER) or bit error probability (BEP) for that perfect error correction can still occur or by another,
objective and reproducible parameter
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3.24.1
weighted disturbance measurement
measurement of disturbance using a weighting detector

3.24.2

weighting characteristic

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

3.24.3
weighting detector
detector that provides an agreed weighting function

3.24.4
weighting factor
value df the weighting function relative to a reference PRF or relative

peak value

NOTE \Veighting factor is expressed in dB.

3.24.5
weighting function or weighting curve
relatiorjship between input peak voltage level and F level indicatign of a

measufing receiver with a weighting detector,
receivgr to repeated pulses

Asuring

4 Ty

41 G

This cl tectors

appropfi

4.2

For ph Asuring

receive e of occurrence and degree of annoyance durjng the

assess f radio disturbance, distinction is made between the fgllowing

types @

a) nar s disturbance, i.e. disturbance on discrete frequencies jas, for
example, ntals and harmonics generated with the intentional applicatioh of RF
endrgy with*| juipment, constituting a frequency spectrum consisting only of individual

spectrallines whose separation is greater than the bandwidth of the measuring recgiver so
that during the measurement only one line falls into the bandwidth in contrast to b);

b) broadband continuous disturbance, which normally is unintentionally produced by the
repeated impulses of, for example, commutator motors, and which have a repetition
frequency that is lower than the bandwidth of the measuring receiver so that during the
measurement more than one spectral line falls into the bandwidth; and

c) broadband discontinuous disturbance is also generated unintentionally by mechanical or
electronic switching procedures, for example by thermostats or programme controls with a
repetition rate lower than 1 Hz (click-rate less than 30/min).

The frequency spectra of items b) and c) are characterized by having a continuous spectrum
in the case of individual (single) impulses and a discontinuous spectrum in case of repeated
impulses, both spectra being characterized by having a frequency range that is wider than the
bandwidth of the measuring receiver specified in CISPR 16-1-1.

1 Psychophysical means psychological relationship between physical stimuli and sensory response.
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4.3 Detector functions

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

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

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

C) an rms-average detector provided for the welghted measurement of broadband

distu al radio
co munlcatlon services but also useable for narrowband dlsturbance

d) a rbance
measurement.

Measuring receivers incorporating these detectors are specified

5 Cdgnnection of measuring equipment

Concerni i i i i ceivers and apcillary

easuring receiver and the
e shall be matched to the

equipm
ancillar

termindg

6 Ge

61 6

e rept ditions,
esp

o freg actic ) nt shall
inflience{neithenth i ibment.

These

a) exi e.g. the

b| of/the releyant disturbance limit;

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

c) when using a spectrum analyzer or scanning receiver, due considerations shall be given
to its particular operating and calibration requirements.

6.2 Disturbance not produced by the equipment under test
6.2.1 General

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

6.2.2 Compliance (conformity assessment) 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
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measurement level. For the 6 dB condition, the apparent disturbance level from the EUT is
increased by up to 3,5 dB. The suitability of the site for required ambient level may be
determined by measuring the ambient noise level with the test unit in place but not operating.

In the case of compliance measurement according to a limit, the ambient noise level is
permitted to exceed the preferred -6 dB level provided that the level of both ambient noise
and source emanation combined does not exceed the specified limit. The EUT is then
considered to meet the limit. Other actions can also be taken; for example, reduce the
bandwidth for narrowband signals and/or move the antenna closer to the EUT.

NOTE If both the ambient field strength and field strength of ambient and EUT are measured separately, it may be
possible to provide an estimate of the EUT field strength to a quantifiable level of uncertainty. Reference is made
in this reIEIpeCI M ATMEX Cof CISPR1T1-

6.3 easurement of continuous disturbance

6.3.1 Narrowband continuous disturbance

The regeiver shall be kept tuned to the discrete frequency undeg {uned if

the frequency fluctuates.

6.3.2 Broadband continuous disturbance

For thel assessment of broadband continuous di
maximyim reproducible measurement va

hich is not stegdy, the
for further details,

6.3.3 Use of spectrum analyzers and

Spectrim analyzers and scanning receivers
particu J ring ti
to cert se i en include overload, linearity, selgctivity,

normal ah rate, signal interception, sensitivity, amplitude
accura L detection. These characteristics are considered
in Anne

| for disturbance measurgments,
r, special consideration must bge given

6.4 (

The EY

6.4.1

The ng ] itions shall be as defined in the manufacturer’s product specification
relevar S and for EUTs not so covered, as indicated in the manufagturer's
instructi

6.4.2

The time of operation shall be, in the case of EUTs with a given rated operating time, in
accordance with the marking; in all other cases, the time is not restricted.

6.4.3 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 EUTs, special test conditions may be prescribed in
the relevant equipment publications.
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6.4.4 Supply

The EUT shall be operated from a supply having the rated voltage of the EUT. If the level of
disturbance varies considerably with the supply voltage, the measurements shall be repeated
for supply voltages over the range of 0,9 times to 1,1 times the rated voltage. EUTs with more
than one rated voltage shall be tested at the rated voltage that causes maximum disturbance.

6.4.5 Mode of operation

The EUT shall be operated under practical conditions that cause the maximum disturbance at
the measurement frequency.

6.5 Interpretation of measuring results

6.5.1 Continuous disturbance

a) If the level of disturbance is not steady, the reading on the measuri i served
for jat least 15 s for each measurement; the highest readings™sha ith the
exception of any isolated clicks, which shall be ignored ( f

b) If the general level of the disturbance is not steady, b , antinuous rise of fall of
more than 2 dB in the 15 s period, then the disturbance hall be ohserved
for |a further period and the levels shall be inferp ons of
norfnal use of the EUT, as follows:

1) [f the EUT is one that may be swi C otation
of which can be reversed, then at eac] 3 buld be
switched on or reversed just b st after
each measurement. The maxiniu t each

2) |f the EUT is onethat i remain
switched on for th i ' s level of
disturbance sh on that
tem a) has . been ob

c) If the patte@
character part”w

with item b).

he EUT changes from a steady to a random
then that EUT shall be tested in accdrdance

d) Measurem e ghout the complete spectrum and are recorded at least at
the|frequénc reading and as required by the relevant CISPR publicdtion.

6.5.2 isturbance

There |is curren no requirement for the measurement of radiated discontinuous
disturbanees:

6.6 Measurement times and scan rates for continuous disturbance
6.6.1 General

For both manual measurements and automated or semi-automated measurements, measure-
ment times and scan rates of measuring and scanning receivers shall be set so as to measure
the maximum emission. Especially, where a peak detector is used for pre-scans, the
measurement times and scan rates have to take the timing of the emission under test into
account. More detailed guidance about performing automated measurements can be found
in Clause 8.
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6.6.2 Minimum measurement times

Clause B.7 provides a table of the minimum sweep times or the fastest — practically

achievable — scan rates. From that table, the minimum scan times for measurements over a
complete CISPR band have been derived in the following Table 1.
Table 1 — Minimum scan times for the three CISPR bands
with peak and quasi-peak detectors
Scan time T for Scan time T for
Frequency band peak detec:ion quasi-peak de:ection
A 9 kHz to 150 kHz 14,1s 2 820 s = 47 min
B 0,15 MHz to 30 MHz 2,985 s 5970s = 99,5 rrﬁn = 7R 39 rin

CaniD | 30 MHzto 1000 MHz 0,97 s 19400 s = 323,3 mig =572 mi
The scan times in Table 1 apply to the measurement of CW signals: D i thejtype of
disturbaince, the scan time may have to be increased — even fo rements. In
extremp cases, the measurement time T, at a certain frequen increased to
15 s, ifl the level of the observed emission is not steady 9. However isolated clicks
are exdluded.
Scan rates and measurement times for use with the ) - i i x C.
Most product standards call out quasi ; which
can be|very time-consuming if time-sawing p oedu c pplied (see Clause 8).[Before
timesaying procedures can be applied, detected using a pre-s¢an. To
ensure| that, e.g. intermittent signal during an automated scan, the
considg¢rations in 6.6.3 to 6,6.5 shall b
6.6.3
One of two cond during
automdted scan
e for|a single s an the

intervals between pt
e for multiplé : it Xi : ion i buld be

sufflici
The frelqu e video
bandwidth setting. e scan rate is chosen too fast for the given instrument state, errpneous
measufement resu will be obtained. Therefore, a sufficiently long sweep time needps to be
chosen for\the selected frequency span. Intermittent signals may be intercepted by ¢ither a
single pweéep with sufficient observation time at each frequency or by multiple sweeps with

maximum hold. Usually for an overview over unknown emissions, the latter will be

highly

efficient: as long as the spectrum response changes, there may still be intermittent signals to

discover. The observation time shall be selected according to the periodicity at

which

interfering signals occur. In some cases, the sweep time may have to be varied in order to

avoid synchronization effects.

When determining the minimum sweep time for measurements with a spectrum analyzer or
scanning EMI receiver, based on a given instrument setting and using peak detection, two
different cases have to be distinguished. If the video bandwidth is selected to be wider than

the resolution bandwidth, the following expression can be used to calculate the m
sweep time:

inimum
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Af
Tsmin S kx 2 (1)
Bres
where

Ts min is the minimum sweep time,

Af is the frequency span,

Bies is resolution bandwidth, and

k is a constant of proportionality, related to the shape of the resolution filter;

value between 10 and 15.

If the video bandwidth is selected to be equal to or smaller than thé
following expression can be used to calculate the minimum swegep-ti

Af
Ts min = kX : (2)
s min Bres Buideo
where B,iqe0 IS the video bandwidth.
Most spectrum analyzers and scanning E matically couple the sweep |time to
the selgcted frequency span and the bandwidth'se Sweep time is adjusted to ma|ntain a

calibraled display. The automatic tion can be overridden if | longer
observation times are require i arying signals.

In addition, for repetitivesswee weeps per second will be determined by the

sweep ftime Tg eeded to retune the local oscillator and fo store
the me asureme

6.6.4 Scan time

Stepping EM| recei secutively tuned to single frequencies using predefingd step
sizes. While ‘coveri 9 equency range of interest in discrete frequency steps, a mjnimum
dwell time™~at each ency™s required for the instrument to accurately measure the input

signal.

For the acttal rement, a frequency step size of roughly 50 % of the regolution
bandwidth,'used or less (depending on the resolution filter shape) is required to [reduce
measufemeént uncertainty for narrowband signals due to the step-width. Under| these
assumptions the scan time Ty ,;, for a stepping receiver can be calculated using the following
equation:

Af
Tsmin = Tmmin X%T (3)
9 Dreg

where Ty, nin is the minimum measurement (dwell) time at each frequency

In addition to the measurement time, some time has to be taken into consideration for the
synthesizer to switch to the next frequency and for the firmware to store the measurement
result, which in most measuring receivers is automatically done so that the selected
measurement time is the effective time for the measurement result. Furthermore, the selected
detector, e.g. peak or quasi-peak, determines this time period as well.
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For purely broadband emissions, the frequency step size may be increased. In this case, the
objective is to find the maxima of the emission spectrum only.

6.6.5 Strategies for obtaining a spectrum overview using the peak detector

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

— stepped scan: the measurement (dwell) time shall be long enough at each frequency to
measure the S|gnal peak e.g. for an |mpuI3|ve signal the measurement (dwell) time should
be (UTTYCTI Llldll I.IIU ICprIUde UI I.IIU IU}JULILIUII ||cqucm.,y UI I.IIU blglldl

— swépt scan: the measurement time must be larger than the intervals.between_i mittent
signals (single sweep) and the number of frequency scans during ion time
should be maximized to increase the probability of signal interc

Figure (1, Figure 2, and Figure 3 show examples of the relationshij arious time-
varyind emission spectra and the corresponding display on a meas i iwer. In each
case, the upper part of the figure shows the position of 4 either
sweepg or steps through the spectrum.

f Repetitiy sweeps/w(%g ho

<—E1st swéep—P <—§2nd sweep—» <—E—3fd sweep—» <—E4thjsweepf—> <E—5th sweep—{»

Spectrum

‘ ‘ |H |IH| |I|H|; .

uf

IEC 752/10

T, is the pulse-repetition interval of the impulsive signal. A pulse occurs at each vertical line of the spectrum-
vs.-time display (upper part of the figure).

Figure 1 — Measurement of a combination of a CW signal (NB) and an impulsive
signal (BB) using multiple sweeps with maximum hold


https://iecnorm.com/api/?name=6316e95d8132b4d1bde616972eefe52d

- 20 - CISPR 16-2-3 © IEC:2010

If the type of emission is unknown, multiple sweeps with the shortest possible sweep time and
peak detection facilitate determining the spectrum envelope. A short single sweep is sufficient
to measure the continuous narrowband signal content of the EUT spectrum. For continuous
broadband and intermittent narrowband signals, multiple sweeps at various scan rates using a
“maximum hold” function may be necessary to determine the spectrum envelope. For low
repetition impulsive signals, many sweeps will be necessary to fill up the spectrum envelope
of the broadband component.

The reduction of measurement time requires a timing analysis of the signals to be measured.
This can be done either with a measuring receiver that provides a graphical signal display,
used in zero-span mode or using an oscilloscope connected to the IF or video output of the
receiver, and with an example shown in Figure 2.

:
70 /\
60 \\x
AL
40 N >
" QRS
UL

16 18 20
ms
IEC 753/10
NOTE and c. o ;\due to the number of collector segments, the pulse fepetition
frequeng X ely 8€ | epulse amplitude varies considerably. Therefore for this gxample,
the reco a i ith the peak detector is > 10 ms.

From $u a_\timing ysis, pulse durations and pulse repetition frequencies ¢an be
determ § ates’or dwell times selected, and according to the following:

— for [continuous_unmodulated narrowband disturbances, the fastest scan time possible
for the selected instrument settings may be used;

- for e ; velding
equipment, and collector motors, a stepped scan (with peak or even quasi-peak detection)
for sampling of the emission spectrum may be used. In this case the knowledge of the
type of disturbance is used to draw a polyline (piecewise) curve as the spectrum envelope
(see Figure 3). The step size shall be chosen so that no significant variations in the
spectrum envelope are missed. A single swept measurement, if performed slowly enough,
will also yield the spectrum envelope;

— for intermittent narrowband disturbances with unknown frequencies either fast short
sweeps involving a “maximum hold” function (see Figure 4) or a slow single sweep may be
used. A timing analysis may be required prior to the actual measurement to ensure proper
signal interception.

— intermittent broadband disturbances shall be measured with discontinuous disturbance
analysis procedures, as described in CISPR 16-1-1.
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Stepped scan for spectrum sampling

IF Bandw.

>
t
Spectrum
display
Lf >
IEC 754/10
NOTE The measurement (dwe I&wa the pulse repetition interval Tp, which is th¢ inverse
of the pulse repetition frequency.
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S
Repetitive sweeps with maximum hold
Intermitt.
NB
Cont.
NB |
1
/ IF Bandw.
H

1st sweep 2nd sweep
Spectrim ¢ > < 4

displaly [ \

4
Lf
IEC 755/10
NOTE 1| The number of swee bn pulse
duration fand pulse repetition_i
NOTE 2| In this exe@ i
Figune 4 — Inte ) , titive
swegps with maximu trum

7 Me

7.1 Introductory remarks

This clpuse-sets forth the general procedures for the measurement of the field strepgth of
radio disturbance pmdlmpd hy devices and systems Fxppripnrp with radiated disturbance
measurements is less extensive than that of voltage measurements. The radiated disturbance
measurement procedures are therefore open to revision and extension as knowledge and
experience are accumulated. In particular, attention shall be given to the effect of leads and
cables associated with the EUT. Table 2 provides a summary list of CISPR radiated emission
test sites and test methods and the related cross-references to subclauses within this
document or to other documents.

For some products, it may be required to measure the electric, the magnetic, or both
components of the radiated disturbance. Sometimes a measurement of a quantity related to
radiated power is more appropriate. Normally measurements should be made of both the
horizontal and vertical components of the disturbance with respect to the reference ground
plane. The results of measurements of either the electric or magnetic components may be
expressed in peak, quasi- peak, average or rms values.
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The magnetic component of the disturbance is normally measured at frequencies up to
30 MHz. In magnetic field measurements only the horizontal component of the field at the
position of the receiving antenna is measured when using the distant antenna procedure. If
the loop antenna system (LAS) is used, the three orthogonal magnetic dipole moments of the
EUT are measured. (Note that in the single antenna method, the horizontal component of the
field at the position of the antenna is determined by the horizontal and vertical dipole
moments of the EUT because reflection plays a part.)

Table 2 — Applicable frequency ranges and document references for CISPR radiated
emission test sites and test methods

Site / method 9 kHz to 30 MHz 30 MHz to 1 000 MHz 1 GHz to 18 GHz
Outdoor fsite thd 7.3.8 [ N\ na
LAS 7.2 n/a N~ \@
OATS o SAC tbd 7.3 { n/a
FAR n/a \ 76/
Commor| RE/RI n/a ® stam \ \ IE]
Absorbef-lined OATS n/a _—nla ~_ 16
In-situ 7.7.2 /7 7/3,77 7\&2 N 7737743
Substitufion n/a . 7.8
Reverbefation chamber n/a < N < €\7§\) Z}\/ 7.9

(Start’80 MH

TEM wayeguide IEC 61000-4-/2& 7.90— 7.10

n/a = nof{ applicable; tbd = to be determined or (\s unqa\c\ongmg}at{on

7.2 | Hz to 30 MHz)

7.21

The loo ered in this subclause is suitable for indoor measurement of
the ma y a single EUT in the frequency range 9 kHz to 30 MHz.
The m easured in terms of the currents induced into the LAS| by the
magneti » EUT. The LAS shall be validated regularly using the method
describ . CISPR 16-1-4 also gives a complete description of the LA$ and a
relatior gsuring results obtained with the LAS and those obtaiped as
describ

7.2.2 General measurement method

Figure 5 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 dB(uA), as specified in the product standard. The
emission limit shall apply for an LAS having large loop antennas with the standardized
diameter of 2 m.
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- @2 m (3x)

EUT
(equipment
under test)

Coax|al
switc

I

Measuring
equipment ¥

IEC 756/10
F: ferrite absprber

with the loop antenna system

7.2.3 Test environment

The distance between the outer perimeter of the LAS and nearby objects, such as floor and
walls, shall be at least 0,5 m. The currents induced in the LAS by an RF ambient field shall be
judged in accordance with CISPR 16-1-4.

7.24 Configuration of the equipment under test

To avoid unwanted capacitive coupling between the EUT and the LAS, the maximum
dimensions of the EUT shall allow a distance of at least 0,20 m between the EUT and the
standardized 2 m large loop antennas of the LAS.
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The position of the mains lead shall be optimized for maximum current induction. In general,
this position will not be critical when the EUT complies with the conducted emission limit.

In case of a large EUT, the diameter of the loop antennas of the LAS may be increased up to
4 m. In that case:

a) the current values measured shall be corrected in accordance with B.6 of CISPR 16-1-2;
and

b) the maximum dimensions of the EUT shall allow a distance between the EUT and the
large loops of at least (0,1 x D) m, where D is the diameter of the non-standardized loop.

7.2.5 _Measurement uncertainty for LAS

Generdl and basic considerations about uncertainties of emission mea
CISPR|16-4-1.

given in

7.3 Open-area test site or semi-anechoic chamber measure 5Hz)

7.3.1 Measurand

The qujantity to be measured is the maximum electric eld.st h itted’by the EUT as a
functioh of horizontal and vertical polarization and 3 ) m and 4 m, apd at a
horizontal distance of 10 m from the EUT, over all 3 i 8 azi plane. This quantity

a) thelfrequency range of interest is

b) the i i strength units that correspond with the
unifs used to express the limit levels fo

c) a SAC/OATS measurer ite ing table shall be used that complies with the
applicable CISPR validatio iren S,

d) a measuring receiv

e) theluse of alierhati
be ¢onsidered. as

f) the| measuremg - orizontal pro;ecnon of the d|stance between the

n, shall

g) the|EUT is
h) freq-spa

The meas i [ [ [ ' [ -space
antennp factor&y:

- Ag - I (4)

where
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E is the field strength in dB(uV/m) as in the measurand description;

Ve is the maximum received voltage in dB(uV) using the procedure as in the
measurand description;

c is the loss in dB of the measuring cable between antenna and receiver;

. is the free-space antenna factor of the receive antenna in dB(m'1).

NOTE Free-space antenna factors are used as a figure of merit for the antenna. It should be noted
the field strength is measured above a ground plane, not in a free-space environment.

7.3.2 Test site requirements

The test site shall conform to the relevant specifications of CIS
electrigal properties, and for its validation.

its physical and

7.3.3 General measurement method
Figure [6 shows the concept of measurements m t orin a

semi-anhechoic chamber (SAC) with at the
receiving antenna.

Receiving antenna

Measuring
regeiver

Reflected ray

GCroundplana
FouHepa

IEC 757/10

Figure 6 — Concept of electric field strength measurements made on an open-area test
site (OATS) or semi-anechoic chamber (SAC) showing the direct and reflected rays
arriving at the receiving antenna

The EUT is configured 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,
therefore, perfect in-phase addition may not be achieved.
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7.3.4 Measurement distance

An EUT subject to a radiated disturbance limit at a specified distance should be measured at
that distance unless to do so would be impractical because of equipment size, etc. The
measurement distance is the distance between the projection of closest point of the EUT to
the antenna and the projection of the calibration reference point of the antenna on the ground
plane. If the antenna reference point is not specified in the antenna calibration report, for log-
periodic antennas the reference point is a point along the horizontal antenna boom midway
between the dipole elements that correspond to a half wavelength at the centre frequency of
antenna frequency range.

NOTE The centre frequency is defined by: 109(f,qye) = (109 frin * 109 f1ax)/ 25 frgntre = 10/09(F cENtre),

A distahce of 10 m is preferred at most outdoor sites since at this distance the xpecte d level
of the disturbance being measured is sufficiently above the general evel to

permit pseful testing. Distances of less than 3 m or greater than 30 y used.

If a me should

be exty bnce is

given, b idn does

not foll

Where ible, in t ield: ar-field region may be

defined ista is’s

a) d>= |c field
stre 5 in the
ordge

b) d2 EUT is
reg

c) d= ‘mining
the m|n|mum aper D inati , i i .| where
D >p A.

7.3.5

For ele ghall be

varied e direct

and re to and

includi varied

betwe varied

betwegn above

ground| down=toJ1 m\in order to maximize the reading. These height scans apply for both
horizortal and vertical polarization, except that for vertical polarization, the minimum| height
shall b¢ increased so that the lowest point of the antenna clears the site ground surfade by at
least 26 cm

7.3.6 Product specification details
7.3.6.1 General

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.

7.3.6.2 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.
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The electromagnetic environment needs special consideration to ensure accurate disturbance
measurements. The ambient radio noise and signal levels measured at the test site with the
EUT de-energized should be at least 6 dB below the limit. It is recognized that this is not
always realizable at all frequencies. However, in the event that the measured levels of the
ambient plus EUT radio noise emissions are not above the limit, the EUT shall be considered
to be in compliance with the limit. See 6.2.2 and Annex A for further guidance about ambient
levels and resulting measurement errors.

If the ambient field-strength level at frequencies within the specified measurement ranges
exceeds the limit(s), the following alternatives may be used:

a) perform measurements at a closer drstance and extrapolate results to the distance at
whiph Tt ] T TOTTT rqended) by the

dist
b) perform measurements in critical frequency bands during hours§ tations

c) compare the amplitude of the EUT disturbance at the frequency i i ibn with
the|amplitude of the disturbance on adjacent frequencigs, in a shi sorber-

ist ce/ 3 under
invgstigation can be estimated by measuring the amplitude”of the adjacent freguency

d) consi 3 | g the axis of an open figld area
test srte so that the orlentatron of the i ) e i iscrimi Aagainst

curring
nes

7.3.6.3

The operating conditigns o ified, e.g. isti le input
signals] the modé ¢ i 3 pes of
intercohnecting ca

The td
conditi

ing two

a) the use in a typical manner;

b) the 1 in @ manner that will maximize disturbances.

The ter 1 to the EUT in combination with the components that are conndgcted to
the EU[l and all required connecting cables.

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 to maximize each disturbance.
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Interface cables shall be connected to each interface port on the EUT. The effect of varying
the position of each cable shall be investigated to find the configuration that maximizes each
disturbance as constrained by its typical configuration in actual use. The number of
manipulations may be limited if a few such cable configurations will lead to maximum
disturbances over the frequency range investigated.

Interface cables shall be of the type and length specified by the equipment manufacturer. Any
excess length of each cable shall be separately bundled in a serpentine fashion at the
approximate centre of the cable with the bundle 30 cm to 40 cm in length. If it is impractical to
do so because of cable bulk or stiffness, or because the testing is being done at a user
installation, disposition of the excess cable length is left to the discretion of the test engineer
and should be noted in the test report. Different requirements for excess cabling may be
specifigd in the product standard.

unless
cks or
of the
uld be

Cables|shall not be placed underneath, on top of the EUT, or on sy
it is agpropriate to do so, e.g. a cable is normally routed througk
under fhe ground plane. Cables shall be positioned adjacent
EUT apd all system components only if typically used in thaf
investigated in different modes of operation.

For an|[EUT normally operated on top of a table, radiz
with th¢ EUT on a non-conducting table, the top of
be pla )

should be pefformed
ize. The table[should
with non-confucting

materigls. The top of the rotating pl ess than 0,5 m abgve the
ground|plane and the height of the table and ¢ ,8 m above the ground plane.
If the - jon plane, its surface shajll be of
condugti i igt : asured with respect to the top of the

rotatin ill be tested on the floor. A flush-
mountgd rotatmg platform i itbation. An EUT that may normally be
placed|either on the floor<r tahle : s a table-top device.

The EUT shall be grounded.i with_the manufacturer's requirements and conditions of
intendgqd use. i c i ion, i tested
ungroupded. Wh > E i i i i i bd lead
that is fo be connec 9 i iti . ion ghall be
connedted to a ground plane ili , Si i installation
conditipns. An ead included in the plug end of the a.c. mains cord of the
EUT i at the

manufz om the

ground

7.3.7 instrumentation

mentation, including antennas, shall conform to the rglevant
4' 4' and f‘IQPD 16814

arTa Orotr Iy 1O T

c

The measurement instr
requirements+-GIHSRPRH

(2]

7.3.8 Field-strength measurements on other outdoor sites

Outdoor test sites similar to an open-area test site but without any metal ground plane may be
prescribed for some products, for practical reasons, e.g. ISM equipment and motor vehicles.
The provisions given in 7.3.4 to 7.3.7 shall remain applicable.

7.3.9 Measurement uncertainty for OATS and SAC

General and basic considerations about uncertainties for emission measurements are given in
CISPR 16-4-1. Uncertainty aspects specific to radiated emission measurements on an OATS
or SAC (30 MHz to 1 GHz) are given in CISPR 16-4-2.
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7.4 Fully-anechoic room measurements (30 MHz to 1 GHz)
7.4.1 Test set-up and site geometry

The same type of antenna shall be used for EUT emission testing as the receive antenna
used for the FAR site validation testing. The antenna height is fixed at the geometrical middle
height of the test volume. Measurement will be done in horizontal and vertical polarization of
the receive antenna. Emission should be measured while the turntable rotates with the EUT in
each of at least three successive azimuth positions (0°, 45°, 90°), when continuous rotation is
not required. Figure 7 illustrates the typical FAR site geometry, and the relevant dimensions.

The EUT shall be placed on a turntable. Figure 7, Figure 8 and F|gure 9 explaln the d|fferent
dimensig 3 3 |l k place
during the site vaI|dat|on procedure and conS|st Iargely of mat i anspafent to
electromagnetic waves. The distances a, b, ¢ and e may be limited
volume. The level of the bottom plane (absorber height plus ¢) willbe the™eéyek for floor-
standing equipment (transport pallet height will be outside the test
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IEC 758/10
A
2x orresponds to test distance used (3 m, 5 m, or 10 m respectively)
hm
ab c e ended (= 1 m is more convenient), the actual value is consistent with the

FAR validation procedure of CISPR 16-1-4;

d 2 L 40
CALLLFEE L LI P AN RV 1 )

1) The antenna and cable layout shall be validated together and used in the same configuration during the EUT
test.

2) CMADs shall be used in accordance with the applicable product standard; use (if required) shall be
documented in the test report.

Figure 7 — Typical FAR site geometry, where a, b, c, ¢
depend upon the room performance
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IEC 759/10
A turntable and EUT support fixture;
2X 1,5m,2,5m,5m;
d 3m;5m, or 10 m (for 3 m, 5m, or 9
1) The antenna cable layout shall be the same as\in th
2) CMADPs shall be used in accordance with t icable shall be

docufnented in the test report

The tes ence point of the antenna to the boundary of the
EUT. | 1 the reference point on an antenna and theg phase
centre, ed to obtain the field strength at the test distance.

The co [ 2 in Equation (5), may be added to the field strength in grder to
reduce|i intid dlibration procedure for the antenna a phase correction factor
C, is | frequency. The measurement procedure is defined within the
antenn ali ion or.calculated from the mechanical spacing of the log-periodic elements
along Wi a factor F,. The two factors (C,,, and F,) in dB are added to the| output
voltage a to get the field strength, per Equation (6). If a phase centre cofrection

is not ipcluded, an additional term must be included in the uncertainty budget.

Cy4r = 20log|(d + Py —r)/d] ()

The field strength is given by:

Er=Ve+IFa+Cy (6)

where
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f is the frequency (MHz);

d is the required separation point from the EUT boundary to the reference point
on the antenna (m);

Py is the phase centre position as a function of frequency, (m from tip of antenna);

r is the distance of the reference point on the antenna from the antenna tip (m);

E, is the E-field at distance d from the source [dB(uV/m)J;
Vy is the voltage at the output of the antenna at frequency /' [dB(uV)];

is the phase centre correction factor (dB);

F, is the antenna factor (free space) for the E-field at the phase centre [dB(m~1)].

[}
\
= .\l

IEC 760/10
A
2x
d 3m,5 or 10 m test distance, respectively
Pallet of |1 is a compromise between metal- and wooden ground plane.
1) The 4 dll be the same as in the validation procedure (see Figure 7).

2) The ¢able layout~depends on the location of the cable outlets and shall be close to the surface of the hgusing.

3) CMADs/are’ to be used in accordance with the applicable product standard; use (if required) must be
documented in the test report.

Figure 9 — Typical test set-up for floor-standing equipment
within the test volume of a FAR

7.4.2 EUT position

Figure 8 and Figure 9 illustrate test set-ups in a FAR for typical table-top and floor-standing
EUTs, respectively. The EUT shall be configured, installed, arranged and operated in a
manner consistent with typical applications. The entire EUT shall fit in the test volume.
Associated equipment that is required to exercise the EUT but does not form part of the EUT
shall be located outside the screened room.

Interface cables shall be connected to each type of interface port of the EUT. If the EUT
consists of separate devices, the space between the devices shall be in the normal
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configuration, but with 10 cm separation if possible. Interconnecting cables shall be bundled.

The bundle shall be of length 30 cm to 40 cm and longitudinal to the cable.

To improve the measurement repeatability, the following guidelines shall be applied:

a)

b)

The EUT (including the cables laid out according to 7.4.3) shall be placed so that its
centre is at the same height as the centre of the test volume. A non-conductive support of
a suitable height may be used to achieve this.

Where it is not physically possible to elevate a large EUT to the centre of the test volume
(Figure 7 and Figure 8), the EUT may remain on a non-conductive transport pallet during

the test (Figure 9). The height of the pallet shall be recorded in the test report.

to be
pIy for

. [This is

particularly true if the emissions are at a frequency below 200 zation,
and th nd to a
height at prior
to a de C igation
in a ground plane test environment (i.e. an open- est site™or semi<anechoic chanber) is
recommended, to better simulate the final intended\instal ah@co dition for the equipment.
7.4.3 Cable layout and termination
In EM(Q testing, the reproducibility of L s is often poor due to differepces in
cable Ipyout and termination, when ohe measured at various test-sitgs. The
following listed items are i e test set-up in order to providg good
reproducibility (see Figure 8 > radiation to be measured should pnly be
emitted from the test ablesiused during the test shall be in accordange with
manufgcturer's specifi S may employ non-terminated cables if|f cable
termingtions ar di ifications of the cables and terminations used during
testing|shall be cledr)y desgri i
a) The {at are ted tothe EUT and auxiliary equipment or power supply shall
inc € orizontally and 0,8 m run vertically (without any byndling)
inside the¢ tes igure 8 and Figure 9). Any cable length in excess of 1,6 m

ecifies a shorter length than 1,6 m, then where possible, it ghall be

orignted su tha half of its length is horizontal and half is vertical in the test volume.

Cables(that are.not exercised through associated equipment during the test must be
appropriately terminated:

1) coaxial (shielded) cables with coaxial terminator with correct impedance (50 Q or
75 Q);

2) shielded cables with more than one inner wire must have common mode (line to
reference earth/ground) and differential-mode (line to line) termination in accordance
with the manufacturer’s specifications;

3) unshielded cables must have differential mode termination as well as common-mode
termination in accordance with the manufacturer’s specifications.

If the EUT needs associated equipment in order to be operated properly, special care shall
be taken that no emission of that equipment can influence the radiation measurement.
associated equipment shall be located outside the screened room wherever possible.
Measures against RF-leakage into the FAR through the interconnection cables must be
taken.
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e) The test set-up including cable layout, specifications of attached cables and terminations,
and measures taken to suppress the emission influence of the cable length outside the
test volume (for instance the use of ferrite clamps) are specified in the different product
standards.

Due to the different nature of the many possible EUTs, product standards may deviate
considerably from the requirements of this subclause (e.g. 10.5 of CISPR 22 [3])2.

7.4.4 Measurement uncertainty for FAR

General and basic considerations about uncertainties of emission measurements are given in
CISPR 16-4-1. Conditions for the use of aIternatlve test methods are given in CISPR 16- 4 5.

7.5

thamber
7.5.1 Applicability

As an |alternative to different test set-ups for radiated emis i immunity
testing] at the discretion of product committees ¢ hay be
performed using a common EUT arrangemen of this
clause. The test arrangement descnb g issions

and im hnically
justifieJi. simple
config cables

connedted to the EUT This alternat|v gen i pbroduct
emissigns standards permi i

5 of the
e field
sorber-

The radliated immunity [te
ground| plane bet ee
uniformi >

lined O iptics of
the SAC {1-4.
7.5.2

Radiated ntenna
located | being
tested, - when
determjning .its~distance from the EUT is the identified reference point. However/| if the
reference, point is specified, the reference point is a point along the horizontal gntenna

boom midivay between the dipole antenna elements that correspond to a half wavelength of
the upperandtowerfrequency timitsto beevatuated:

NOTE For a log-periodic antenna, the manufacturer may specify the reference point.

The EUT perimeter is defined by the smallest virtual (imaginary) rectangle encompassing the
EUT. All intersystem cables shall be included within this perimeter (see Figure 10). Each edge
of this perimeter shall lie in one of the four face planes of the EUT, co-planar with (and
possibly residing within) the uniform field areas (UFAs) calibrated for immunity tests,
depending upon the horizontal test distance.

2 Figures is square brackets refer to the Bibliography.
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Turntable

E Test volume where the NSA
! requirement for CISPR 16-1-4
b is satisfied
| l I
| "
I 3.0m
1 1
1
- - b
1 1 '
P
EUT perimeter L_ y J E [3+(B-a)2]lm
<+ P! 761/10
Figure 10 — Positions of reference \plane W)

7.5.3 Uniform test volume

The unjform test volume is defined by

e Thg EUT and its auxiliary i \ t into a
tesf volume where idati i efer to
the|site validation ents of
CISPR 16-1-

e Thg EUT and i he EUT
and its AuxEq ents of
IEG

Evaluation of EUT i gqual or non-symmetric boundaries at two antenna separation

distance ) itat field area calibrations according to the requirements of

IEC 61p00 example shown in Figure 10, this is at the plane with length b alpng the

front fdce of\the azimuth) and the plane with length « along the side face of the EUT

(90° azimuth)

To acqomimodate EUTs with a maximum width of 1,5 m, the uniform field area may be

calibrated for the two conditions:

e ina

plane orthogonal to the axis of the antenna through the centre of the turntable;

e in a plane orthogonal to the axis of the antenna 0,75 m in front of the centre of the
turntable, perpendicular to the measurement axis.

A linear interpolation can be performed to test any EUT whose exposed front is between the

two cal

ibrated UFAs. It is presumed that:

e the -0 dB to +6 dB criteria complies at the number of points defined by IEC 61000-4-3 for

eac

h of the two surfaces, and

e the average field strengths of the points satisfying the -0 dB to +6 dB criterion in the two
UFAs are inversely proportional to the antenna-to-UFA distance when applying a constant
forward power to the antenna.
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Designate P., as the forward power (logarithmic scale) for the UFA at the centre of the
turntable, evaluated by either the calibration with constant field strength or the calibration
method with constant power, and P, as the corresponding forward power for the UFA at
0,75 m in front of the centre of the turntable. The required forward power to illuminate an EUT
surface can be calculated by linear interpolation from P.; and P., and the corresponding
distances (also in logarithmic scale) to the antenna. For other measurement details and
descriptions, refer to 6.2 of IEC 61000-4-3 calibration of field.

For EUT perimeter dimensions that differ by 20 % or less of the 3 m separation distance (that
is, 0,6 m or less), only a single uniform field area calibration is required at the separation
distance corresponding to Plane 1 in Figure 10 (the widest face of the EUT).

NOTE \Vhen using the method described in the preceding paragraph, two faces of the, i ted at a
higher impmunity field-strength level due to their closer distance to the transmitting anten

The EUT perimeter, including the connecting cables, shall fit within the ere the
site validation requirement is satisfied. For the common emission/im i facility
must He calibrated at two vertical planes corresponding to/the_mi ximum
dimensions of the EUT perimeter at 0°, 90°, 180° and 270° to the pes of
equipment to be tested in the facility may be conside i plane
locatioms.

If floor hall be
placed that is,
an EUT e floor
absorbg ibrated
plane.

7.5.4

The tep fvconfigured as closely as possibl¢ to its

typical,| practical oper ise, cables and wiring shall be as specified
by the manufacturer and the e nt shallkbe in its housing (or cabinet) with all covers and
access|panels in ce. Evi ormal EUT operating conditions shall be included
in the fest report. S ificati 33.6.3 apply. The EUT (on a non-conductive $upport

structufe, ) S e\plated on a remotely operated turntable, as spegified in
7.3.6.3
The hqgi E the ground plane shall be in accordance with the fdllowing
require

e Tah placed on a non-conductive setup table with |height
0,8 m, see 7.3.6.3. CISPR 16-1-4 specifies the method to determine the|impact
of thesnen-conductive set-up table on test results.

° FI P~ H a acl fiad th
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applicable product standard. If there are no EUT height placement requirements in the
product standard, the EUT shall be placed on a non-conductive support at a height of
5 cm to 15 cm above the ground plane.

Equipment designed for wall-mounted operation shall be tested as table-top equipment. The
orientation of the EUT shall be consistent with that of normal operation (that is, positioned as
normally installed).

Interface cables, loads, and devices should be connected to at least one of each type of the
interface ports of the EUT and, where practical, each cable shall be terminated in a device
typical for its actual use. Where there are multiple interface ports of the same type, a typical
number of these devices shall be connected to devices or loads. It is sufficient to connect only
one of the loads, provided that it can be shown, for example by preliminary testing, that the
connection of further ports would not significantly increase the level of disturbance (that is,
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more than 2 dB) or significantly degrade the immunity level. The rationale for the
configuration and loading of ports shall be documented in the test report.

The number of additional cables should be limited to the condition where the addition of
another cable does not decrease the margin by a significant amount (for example, 2 dB) with
respect to the limit. In some cases the optimum arrangement of features, loads, interface
types, and cables for emissions and immunity tests are different, which may result in the need
for some reconfiguration of the EUT within the confines of the uniform EUT arrangement.

The cable layout and termination shall be according to the following requirements.

e The _cables shall be oriented so that vertically- and horizontally-polarized radiation fields

are| not excluded. The cable layout rules and cable lengths defined in~the applicable
product emission and immunity standards shall be applied. Howeve flicting
req i duet_emission
sta ing the
cahb 1 m of
caljle, with a mix of horizontal or vertical parts, to th during
immunity testing (unless the manufacturer’s specification . Excess
cabjle lengths should be bundled in the approximate ¢ able to
form a bundle 30 cm to 40 cm in length. If no inforpra yout in
the|product emission standard, the following arra

e Fora table-top EUT (Figure 11 and Figure 1 i [ volume
(that is, those that connect the E i to the
electromagnetic field according t of 1m
(£ 0,1 m), and then extended vertice SWh a oor (with a minimum length of
0,8|m imposed by the EUT table h ecting cables that hang from thie table
shgll be at a minimum distance of\0,4 + \ om the ground plane. If cables that
harjg closer than 40 g ) annot be shortened to the appropriate
length, the excess cab 2} ¢ ack ‘and forth to form a bundle 30 cm td 40 cm
long. If the maximun d the/ manufacturer for certain cables dges not
allgw a one meter including a length to get to the ground plane for
table-top pr Hepend
on the length

e For m test
vol h a/ength of at least 0,3 m run horizontally within the test
vol height
abg ground
pla nded to
be

Cabling

e The manufacturer's specified cabling types and connectors shall be used.

e If the manufacturer's specification requires a cable length of less than or equal to 3 m,
then the specified length shall be used. The cables shall be exposed for a length of 1 m
(£ 0,1 m) and the excess shall be folded back and forth, forming a bundle 30 cm to 40 cm
long, for table-top equipment (see Figures 11 and 12) and approximately 1 m for floor-
standing equipment (see Figures 13 and 14).

o If the specified length is greater than 3 m or is not specified, then the illuminated length
shall be 1 m. The excess cables shall be extended outside the test volume.

e EUT combinations of table-top equipment and floor-standing equipment shall be arranged
according to the set-up of each individual equipment configuration and the interconnecting
cables between table-top equipment and floor-standing equipment shall be according to
these rules.
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For the cables not terminated into auxiliary equipment, differential- and common-mode
terminations should be simulated to represent the auxiliary equipment that would be
connected to the cables and represent the required functional impedance.

Cables not connected to another device may be terminated as follows (see also 7.3.6.3).

Coaxial shielded cables shall be terminated with a coaxial termination (usually 50 Q or
75 Q)

Shielded cables with more than one inner wire should have common- and differential-
mode termination according to the EUT manufacturer's specifications. This common-
mode termination is to be connected appropriately between the inner wires or their
differential-mode termination and cable shield. If no information is available about the

common-mode fnrminnfinne, 150 QO common-mode terminations should be used

— |Unshielded cables must have differential-mode terminatio i to the
manufacturer's specifications.

red by
hience,
mmon-

— |All cables that have been shortened in respect to their maxim
the manufacturer and provided with artificial terminatjons for \te
according to this paragraph, should also be provided with ad io al
mode terminations to the test chamber wall or floor

If the EUT needs associated equipment (A special care must be
taken to ensure that AE does not.affect ¢ ions measurements|or the
radjated immunity tests. AE may b S oic chamber during tgsting if
proper connecting interfaces are av nber shielding. Measures to prevent
RFtleakage into or out of the anechoi c he interconnection cable may be
nedessary.

OtHher methods or eq S ; hall be

The test set-up, includi , ific ations,
usg of CMA p ppress
em|ssions fr ) thextestwolume, shall be clearly described in the test report.
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Test volume where the NSA
requirement for CISPR 16-1-4 is
.- ~< / satisfied

Xa = Horizontal cable perpendicular
to the EUT: 0,2m £0,02m

EUT perimeter
(including cables)

Xp = Horizontal cable parallel to the
EUT: 0,8 m+ 0,08 m

rom

ground
that
4 m

Yy

ngth

IEC| 762/10
Turrftable

(groung-plane) Cables lea

p for table-top equipment

EUT
Cables leaving the test
volume

Xa + Xp = Total horizontal cgble
length on the table: 1 m £ 0, m

B=EXCess cabie fengtirbundle
between 30 cm and 40 cm in
length

Interconnecting cables

Turntable
IEC 763/10

Figure 12 — Test set-up for table-top equipment — Top view
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e S~o Test volume where
;7 N the NSA requirement
for CISPR 16-1-4
N L is satisfied

\
/
1
1
]
| X = Horizontal cable run parallel to
______________ pmmm e e em e m mm e =y | ONEEUT perimeter face and
____________________ !
1
1
|
|
1
1
1
1
]

EUT perimeter ) ) Vs perpendicular to adjacent EUT
(including cables) 7/ L X - Dielectric | perimeter face for a length at least
V4 ) ' support I of 0,3 m
’ : 7
/S e
! Y = Cables run down vertically

EUT

i
|
| hth bundle
I i injlength

of cables shall
eet the bundled

Turntable
(ground-plamne)

Cables leaving the test

olume EC 764/10

et-up for floor-standing equipment

Cables leaving the test volume

X = Horizontal cable run in radip
direction for 0,3 m 0,03 m

B = Excess cable length bundle
at approximately 1 m in length

NOTE Bend radius of cables
shall not be exceeded to meet
the bundled cable length.

EUT support

s

Figure 14 — Test set-up for floor-standing equipment — Top view

Turntable
IEC 765/10
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7.5.5 Measurement uncertainty for common emission/immunity set-up and method

General and basic considerations about uncertainties of emission measurements are given in
CISPR 16-4-1.

7.6 Fully-anechoic room and absorber-lined OATS/SAC measurements (1 GHz to
18 GHz)

7.6.1 Quantity to measure

The electric field strength emitted by the EUT at the measuring distance is the quantity to be
measured. The result shall be expressed in terms of field strength.

In somle standards, emission limits above 1 GHz for equipment are in“\terms of
effectiie radiated power (Pgg) in dB(pW). Under free-space far-field gonditi efjuation
to conVert Pgg into field strength, in dB(uV/m), at a 3 m distance is:

E3m = FRe +7:4 (7)

For disfances d, in m, other than 3 m:
3
E; =Pe +74+20log i (8)
as

7.6.2 Measurement distance

The fig
measu
receive

a preferred distance of 3 . The
etween the periphery of the EUT and the
e EUT encompasses all portiong of the

EUT, in 3 quipme nt’and a minimum cable length of 30 cm.

Other g practical sitdations, i.e.:

— sho ’ 3 N ambient noise, or to reduce the effect of unwanted
refl ) e taken to ensure the measurement distance is greater than

or €
— gre i FUTs to allow the antenna beam to encompass the EUT
NOTE [Because_ dominant components of the EUT disturbance signals may be assumed to be incohefent and

radiated [from a_poiat sourge, the minimum distance mentioned above, i.e. D?/(21), is to be established ysing the
measurinpg antenna dimensions, and not the EUT dimensions.

If measurements are made at a distance other than 3 m (See note above), the measurement
distance shall be greater than or equal to 1 m and less than or equal to 10 m. In such a case,
the measurement data is to be adjusted to a 3 m distance, assuming free-space propagation.
Users are advised that comparison of measurements at different distances and extrapolation
of results typically will not correlate as well as measurements made at the same distance.
Standards or specifications that reference this test method should identify a preferred
measurement distance.

7.6.3 Set-up and operating conditions of the equipment under test (EUT)

As a general guideline, test set-ups and operating conditions of the EUT shall be the same as
those used below 1 GHz. Whenever possible, the test set-up should be representative of the
most typical configuration of the EUT (table-top, floor-standing, rack-mounted, wall-mounted,
etc.).


https://iecnorm.com/api/?name=6316e95d8132b4d1bde616972eefe52d

-42 - CISPR 16-2-3 © |IEC:2010

The test set-up should also consider that for measurements above 1 GHz absorbers are
typically required on the floor between the antenna and EUT. Whenever practical, for
emission measurements above 1 GHz the EUT should be raised above the height of the
absorbers. If it is not possible to raise the entire EUT above the absorbers (i.e. for rack-
mounted or floor-standing equipment), efforts should be made to configure the EUT (within a
rack or chassis, for example) such that the radiating elements are located above the
absorbers. The EUT shall be located in the test volume established during site validation, as
described in CISPR 16-1-4. If it is not practical and safe to raise the EUT or its radiating
elements above the absorber height, the maximum extent of the EUT that is permitted to be
located below the highest point of the absorbers is 30 cm (see 7.6.6.1 and Figure 15).

The actual EUT configuration and set-up used shall be documented in the test report with
photogfaphs or diagrams clearly showing the location of the EUT with r t to the]facility
floor off turntable surface, absorber placement on the floor (height and receive
antennp location.

7.6.4 Measurement site

The mgasurement site shall comply with the requirements des

7.6.5 Measurement instrumentation
The measurement instrumentation shall ibed in
CISPR|16-1-1 and CISPR 16-1-4.

Measufements to verify compliance
measufing spectrum analyzer or receiv
bandwidth) as defined CISPR 16-1-1.

b peak
impulse

Measufements to verify i i age limi ith p peak
measuring spectrum ana ) 3 , i i dwidth)
and a|reduced videg bandwi The value of video
bandwidth requ , ment shall be Iess than the lowest gpectral
component of the E Si

NOTE A spectrum a rform average measurements by setting the display mode|to linear
and the e ower than the lowest spectrum component of the input sigpal to be
measured. For example, if t signal has a 1 kHz pulse repetition frequency (PRF), for a video bandwidth
less thar F ompaonent of the signal (i.e. the average value) will pass through the video filter.

The usge~of o w\e- of\linear average detectors that comply with these requirements is
allowed. ¢ he” spectrum analyzer shall be set to linear display modg when
perfornmiing avera yeasurements, not logarithmic display mode. The sweep time| of the
spectrdm analyzer shall be increased, due to the use of narrower video bandwidths, to|lensure
accurafe.measurement results. The logarithmic mode is permitted for average measurgments
when the specification Iimits assume a fogarithmic detector withbe used.

7.6.6 Measurement procedure
7.6.6.1 General description of the radiated field measurement method above 1 GHz

The radiated field measurement method above 1 GHz is based on measurement of the
maximum electric field emitted from the EUT, with a set-up as shown in Figure 15.
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Validated test volume (from site validation procedure)

.' ¢.
. i
¢ 1
n? *

M ’0.. ““’ .

...."-- anss® - - .
DR RRRIALTETT T T ity . Receive antenna
““-' Tre., reference point

......................... )
..... C 766/10
NOTE a a R 16-1-4
for more abso 0 with the site validation requirements.
Figure 15- M GHz, receive antenna

The following descriptio and terms given in Figure 15.

e Val|dated te@ allated during the site validation procedufe (see
CIS|PR 16-1-4): ines the largest diameter EUT that can be tgsted in
the|facility.

e EU] meter cylinder that will fully encompass all portiong of the

act J i a acks and a minimum length of 30 cm of cables. The EUT that
i der must be capable of rotating about its centre (typically by a
table). The EUT must be located within the validated test yolume.
of w (see definition of w below) may be below the hgight of
absjorbers-on/the floor only when the EUT is floor-standing and cannot be raised abpve the
height of the absorbers (see 7.6.3).

03 dg+The minimum 3 dB beamwidth of the receive antenna at each frequency of interest.
03 4g 1S the minimum of both the E-plane and H-plane values at each frequency. d ;yg may
be obtained from manufacturer-provided data for the receive antenna.

d: The measurement distance (in meters). This is measured as the horizontal distance
between the periphery of the EUT and the reference point of the receive antenna.

w: The dimension of the line tangent to the EUT formed by 0, 4g at the measurement
distance d. Equation (9) shall be used to calculate w for each actual antenna and
measurement distance used. The values of w shall be included in the test report. This
calculation may be based on the manufacturer-provided receive-antenna beamwidth
specifications:

w=2d tan(0,5 930"3) (9)
w shall be of the minimum dimension as specified in Table 3.

h: The height of the receive antenna, measured from its reference point to the floor.
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Table 3 specifies the minimum acceptable dimension of w (w,i,). The minimum requirements
shown in Table 3 are calculated from Equation (9) based on testing at the minimum permitted
measurement distance of 1 m specified in 7.6.2, and the values of 03 yg(min) shown. The
selection of measurement distance d and antenna type shall be made such that w is equal to
or greater than the values shown in Table 3 at any frequency where the field is measured. At
frequencies not shown in Table 3, the limit of w,,;, shall be linearly interpolated between the
nearest two frequencies listed. Table 4 gives example values of w calculated using
Equation (9) for three antenna types, at measurement distances of 1 m, 3 m, and 10 m.

The maximum emission is measured by moving the receive antenna in height along with
rotation of the EUT in azimuth (0° to 360°). The required range of height investigation is
specified below and illustrated in Figure 16 for two typical categories of EUTs.

Table 3 — Minimum dimension of w (w,i,)

(O
Frequency 03 8, min @\/

GHz

n N W
2,00 35 L & 0,63
4,00 35 A\ 0,63
6,00 27 ( N ) 0.48
8,00 2(5\\/ I 0,44
O ERFNE
12,00 25 N/ 0.44
14,00 ( \25\ 0.44
16,00 N 0,09
18,00 N Y4 0,09

NOTE 1
may be

NOTE 2
a minimy
NOTE 3
separate

NOTE 4
of a widg

NOTE 5
least tw
antenna
how mar
beamwid

t

minimum shown, and other antennas and d
= wmin Shown, provided that Equation (9) is met.

istances

w forms

hysically
Y.

belection

a has at
s in the
hding on
antenna
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Table 4 — Example values of w for three antenna types

Frequency DRG Horn LPDA or LPDA-V *

GHz 03 a5 d=1m | d=3m |d=10m 03 d=1m | d=3m |d=10m

° w w w ° w w w

m m m m m m

1,00 60 1,15 346 | 11,55 60 1,15 346 | 11,55
2,00 35 0,63 1,89 6,31 55 1,04 312 | 10,41
4,00 35 0,63 1,89 6,31 55 1,04 312 | 10,41
6,00 27 0,48 1,44 | 4,80 55 1,04 312 | 10,41
8,00 25 0,44 T33 | 443 50 0,93 73 9.33
10,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93 /2\&80/_\ Ns
12,00 25 0,44 133 | 443 50 0,93,/\\2,80 933
14,00 25 0,44 1,33 4,43 45 0.83 \g)& 8,28 /|
16,00 5 0,09 0,26 0,87 40 @,73 2\@ 7>8
18,00 5 0,09 0,26 0,87 o\(s 2,18 7,28

® LPDA-V: V-type log periodic dipole array. The values's raQ W typical of
both the LPDA and LPDA-V. However, these antennas ty cal ha dlffer t gains.

Reference point

of antenna
Reference point
of antenna >|
_________ l\f_[\
— = /’-‘ = hfnax
T |
o | Range o
: he|ght
EUT | scan

.......... €§9a4::::]__ -

Turntable Absorbers
a)w encompasses EUT height b) w does not encompass EUT height
(fixed-height measurement) (height scan required)
IEC 767/10 IEC 768/10
Figure 16 — Illustration of height scan requirements for two different categories of EUTs

For any EUT with maximum dimensions equal to or smaller than w, the centre of the receive
antenna shall be fixed at the height of the centre of the EUT (Figure 16 a)). For any EUT with
a maximum vertical dimension larger than w, the centre of the antenna shall be scanned
vertically along the line parallel to w, as shown in Figure 16 b). The required scanning range
for nis 1 m to 4 m. If EUT height is less than 4 m, scanning the centre of the receive antenna
to heights above the top of the EUT is not required. In both cases the fixed height, %, or the
range of heights investigated shall be recorded in the test report.

NOTE When a height scan is required per the above paragraph, a continuous height scan within the required
height range is recommended, to obtain the final, maximum emission. If stepped height increments are used,
caution is advised to ensure that the height increments are sufficiently small in order to capture the maximum
emission.
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Regarding the horizontal extent of w, the EUT is not required to be fully within w. In cases
where the EUT width is larger than w, the EUT shall be centred horizontally on the
measurement axis, and rotation of the EUT provides the necessary horizontal scan for the
determination of the maximum field strength. Horizontal-line (sideways, transverse) scanning
by moving the receive antenna horizontally off the measurement axis is not required, but may
be used if specified in a product standard.

7.6.6.2 Measurements using conventional (non-statistical) detectors
7.6.6.2.1 General measurement procedure

For any EUT the frequenC|es of emlssmn should f|rst be detected by a preI|m|nary emission

maximiga (see
7.6.6.2|3). at the specnc limit
distange. i ifferent
from thie limi o help in
interprgting the resulting data in case of dispute.

In perfprming these measurements, the sensitivity of the btive to
the linfit shall be determined before the test. If the . nt sensiffivity is
inadeq i - 8BS may
be use n width
versus levels
shall b¢ determined to be adequate when pream

Burn-o en low-
level emissi i > level signal. A combination of
band-p fi - insertion
loss of vn and
include

NOTE nsists of
inserting is used)
and verifyi pn-linear
effects) i

7.6.6.2

The pr| ise are for informative purposes — normative measurement
require 6.2.3. The maximum radiated emission for a given mode of
operati during a preliminary test. To minimize measurement timg, it is
suggested N measurements using peak detection, and then compare the test
results it. Subsequent measurements with the average detectpr and
comparison aof resuilts” to the average limit will only be performed in those frequency [ranges
where th&laverage limit was exceeded by data collected with peak detection.

Guidelines for a preliminary procedure to identify the radiated emissions are as follows.

a) Use scan or sweep mode over the complete frequency range of the antenna using peak
detection and Max-Hold mode.

b) The proper sweep or scan time should be determined to ensure adequate signal
interception.

c) If necessary, during preliminary tests, the resolution bandwidth may be reduced in sweep
mode to reduce the displayed noise level of the spectrum analyzer or receiver. Note that
this may reduce the amplitude of broadband emissions, so additional investigations to
determine whether the emissions are broadband or narrowband may be necessary.

d) Rotate the EUT continuously or in increments of 15° or less, then repeat for the other
polarization. The EUT should be rotated 360° in azimuth for both polarizations to
determine the maximum emissions at each frequency of interest.
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e) For continuous turntable rotation mode, spectrum-analyzer sweep time should be set such
that the selected frequency span can be swept within a time that is equal to or less than
the time needed for the turntable to rotate 15°. If the rotational speed of the turntable is
such that an angle larger than 15° is covered during a complete sweep or scan of the
spectrum analyzer, a smaller frequency range should be used to reduce spectrum
analyzer sweep time and to achieve the maximum 15° turntable rotation per sweep.

f) As needed to identify the frequencies of maximum emissions, the method described above
may be applied for all the height levels required by 7.6.6.1 (and Figure 16), and for the
various operating modes of the EUT.

g) To further evaluate the frequencies found in steps a) to d), use a small frequency span
(typically 5 MHz or less) and investigate around frequencies near the limit using additional

Sllar hnrnl-f;hln mneramants and haiaht _ctanc Tyvnicealbhs all fraoauanciac th
smater—turntable—inerements—and—height—steps- Fypieathy—a within

approximately 10 dB of the specification limit warrant further investigation\wi narrow
frequency span and additional finer rotation/height increments.

7.6.6.2|3 Final measurement procedure

The fierld strength emitted by the EUT at the given measuremé 3  using
the configuration (antenna height, EUT azimuth, etc.) producing the.m emisgion, as
identified during the preliminary emission maximization (the receiving nte i aligned

with th|s maximum emission). Final measurements shall be ~ e ational
mode ifentified by preliminary measurements to hav, igl emi

on the spectrum apalyzer
during |a given time proportional to‘“the his given time shquld be
defined for each product or product fami g i the duration of the operating

modes|and the time constants associ . Final
measufements shall peak
measufement results may b

If the cpnfiguration of tf ducing
the maximum emissio ent the
following additio

a) Forn of the

receivi

6 a)l
eftical dimension larger than w, height scanning s|ha|| be
ith the height scan requirements (upper and lower HQounds)

b) Fon
per|

Spe

c) In 3 i find the maximum emissions, the EUT shall be rotated in gzimuth
thrg in~the range of 0° to 360°, and the measurements shall be pernformed
for i nd vertical polarizations.

In summary, the requirements for final measurements above 1 GHz are as follows.

The maximum emissions shall be recorded from the following required investigations, some of
which may be performed during the preliminary measurement procedure.

1) The EUT shall be rotated in azimuth from 0° to 360° either by a turntable or movement of
the receive antenna around the volume.

2) The receive antenna shall be height-scanned if the EUT height is larger than w in the
vertical direction.

3) Both horizontal and vertical polarizations shall be investigated.
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7.6.6.3 Measurements using APD (statistical) function

7.6.6.3.1 General

The measurement of the amplitude probability distribution (APD) of a disturbance signal
provides a statistical characterization of the disturbance signal in question. Background
material on the application of the APD-measuring function is provided in 4.6 of CISPR 16-3
[2]. A product committee may choose the APD measurement as the method to be used for
final emission testing. The APD measurement shall be made at those frequencies where the
EUT generates high disturbance field strengths. The number and selection method of
frequencies shall be established by a product committee.

APD m thod is

for mgasurement of the disturbance level E .5 in dB(uV/m) ecified

probabllity of time p;,;1, designated as Method 1 (see 7.6.6.3.2). The is the

measufement of the probability of time p .55 during which the distufban xceeds

a spegdified level Ej,;; in dB(uV/m), designated as Method ditional

inform3dtion and figures are given in Annex D to show t 0 APD

measufement methods.

If a prgduct committee decides to use the APD approac i | 2 shall

be selgcted. If the APD measuring instrument does not include , Method

2 shalllbe used. If the APD measuring instrument-includes 9 , €i ethod 1

or Method 2 may be used.

The number of pairs of limits (E;nits Plimi product

commltee The product committee shaltalso decio 3 imit tpgether

with the APD limits.

7.6.6.3|2 Method 1 — Mea

The megasurement shall be_pe

1) Set| the res ectrum
analyzer accordip

2) Fin Jencg plished
by Wising the mxi d fuhetion in the frequency span of interest. Peak detection shall
be i procedure.
NOTE /In A d emissions are hidden by broadband emissions, the maximum hold mode in
com v h detector may overlook narrowband emissions. Therefore, an 4gdditional
meapgurement may-b d to f|nd the frequenmes of the narrowband emissions to be measur=d. The
product comlttee ma eraging.
Furthermore;=th product
committee

3) Determiine the frequencies for the APD measurement. The number of the frequencig¢s shall
be specified by the product committee.

4) Set the centre frequency of spectrum analyzer to the frequency at which the highest level

is observed during the application of step 2) of this procedure.

Set the reference level of the spectrum analyzer to minimum 5 dB above the maximum
level of disturbance that is obtained in step 2).

Set the spectrum analyzer to the zero frequency span mode and measure the APD of
disturbance during the measurement time that is specified by the product committee. The
measurement time shall be longer than the period of the disturbance.

In case of fluctuating disturbance frequencies, the product committee shall specify the
frequency range XX (in MHz) in which the APDs of the disturbance shall be measured.
APDs within the range XX MHz shall be measured with a 1 MHz frequency step size.
However, for frequency ranges with APD measurement values that are greater than -6 dB
from the APD limit, additional measurements may be needed with a smaller frequency
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step size (e.g. 0,5 MHz). The product committee shall define the smaller frequency step
size.

7) Change the centre frequency of spectrum analyzer to the next frequency determined in
step 2), then repeat the procedures of steps 4) to 6) until the APD measurements for all
frequencies are carried out.

8) Read the disturbance level E .55 in dB(uV/m) related to the specified probability p);,i from
the results of step 6).

9) Compare E qas dB(MV/m) against the limit Ej;,,;; dB(uV/m). The EUT complies if E 5 iS
less than or equal to Ej;;; at all frequencies.

7.6.6.3.3 Method 2 — Measurement of the probability of time

The mgasurement shall be performed using the following procedure:

Steps teps of

Methog

For Me

6) Set ; : PD (or
measure the probability p,..s related to the spgcifi i rbance
dur

8) Res ecified
level Ejj,it in dB(uV/m) from the results

9) Cormpare pas against the limits pj; e El ¢ qual to
Diimit @t all frequencies.

7.6.7 | Measurement un

Generdl and basic considera iven in

CISPR|16-4-1.

7.7 In situ m@

7.71 ion for in situ measurements

In situ ecessary for the investigation of an interference problem at a
particu ‘ electrical equipment is suspected of causing interfergnce to
radio 1 C icinity. Where allowed by the relevant product standard, (in situ
measu nay bemade for the evaluation of compliance, if it is not possible for technical
reason ' ated emission measurements on a standard test site. Technical reasons
for in s Nts are excessive size and/or weight of the EUT or situations where the
intercopnection to the infrastructure for the EUT is too expensive for the measurement on
standard—testsite A—siti—measurementresy e r—EU pe—wil—norm deviate from

site-to-site or from results obtained on a standard test site and can therefore not be used for
type testing.

NOTE 1 In general, however, due to imperfections such as mutual coupling between the conductive structures
present in the in situ environment, which may also be more or less corrupted by ambient electromagnetic fields,
and the measuring antenna/equipment under test, in situ measurements cannot fully replace measurements on a
suitable test site [open-area test site or alternative test site, for example (semi-) anechoic chamber] as specified in
CISPR 16-1-4.

The EUT usually consists of one or more devices and/or systems, is part of an installation, or
is interconnected with an installation. A perimeter connecting the outer parts of the EUT is
usually taken as the reference point to determine the measurement distance. In some product
standards, the exterior walls or boundaries of business parks or industrial areas are taken as
the reference points.
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Preliminary measurements shall be made to identify the frequency and amplitude of the
disturbance field strengths amongst the ambient signals taking into account the potential
sources of interference (for example, oscillators) in the EUT. For these measurements the use
of a spectrum analyser is recommended in place of a receiver because a large frequency
spectrum can be analysed. For the identification of the frequency and amplitude of the
disturbance signals the use of a current probe on the connected cables, or near-field probes
or the measurement antennas placed closer to the EUT, is recommended.

Measurements shall also be made on selected frequencies to determine, where possible, the
modes of operation in which the EUT generates the highest disturbance field strengths.
The subsequent measurements shall be made with the EUT in these modes of operation.

NOTE 2| Where the EUT is a piece of equipment for which the operating mode cannot be swi i endently
of the dperation of other equipment, the selection of conditions producing the hig i may be
infeasible. For some equipment and operating modes, these conditions may be dependent i ijcularly if

operatiofis are cyclic. In such cases, the period of observation should be chosgh bnditions

producing the highest disturbances.

Measufements shall be made around the EUT at approxime 8.8 rement
distange on each of the selected frequencies to determine i i highest
disturbaince field strength. The EUT should be tested in : i i ions. The
final d|sturbance field-strength measurements on ¢ S be made|in the
directid y from frequency to
frequer ing i i it . Khe hlghest disturbange field
strengt i z i hotizontal polarization| If the
ratio of i i a mission is lower thap 6 dB,
the me

7.7.2 Hz
7.7.21 Measurement

be measured in the direction of maximum
ation generating the highest disturbange field

The mpgnetic disturba

radiatign with th UT
strength.

The hq field strength shall be measured at the sfandard
measu afoop antenna as described in 4.3.2 of CISPR 16-1-4 at a
height d and lowest part of the antenna). The maximum distyrbance
field st d by rotating the antenna.

NOTE F he asure nt_Of the maximum disturbance field strength along radial lines arranged in any
direction na should be oriented in three orthogonal directions, and the measured field stjength is

calculatg

In cases where limits are given for the E-field equivalent but the measured field strengths are the magnetic
components, the H field strength can be converted to the corresponding E field strength using the free space
impedance of 377 Q by multiplying the H field reading by 377. The H field in this case is given by

Hypp =HZ +H? + 1?2

This H field value can be used directly in cases where limits are directly given for the magnetic field strength.

If the antenna cannot be oriented in three orthogonal directions, it can be turned by hand in the direction of
maximum reading for the measurement of the maximum disturbance field strength.
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7.7.2.2 Measurement distances other than the standard distance

If it is not possible to adhere to the standard distance dj;,;;, as specified in the product or
generic standard, the measurements should be made at distances either less or greater than
the standard measuring distance in the direction of the maximum radiation. At least three
measurements at different measuring distances less or greater than the standard measuring
distance shall be used, if it is not possible to use the standard distance.

The measurement results (in decibels) shall be plotted as a function of the measurement
distance on a logarithmic scale. One line shall be drawn to join up the measurement results.
This line represents the decrease in the field strength and can be used to determine the
disturbance field strength at distances other than the measurement distance, for example, at
the stapdard distance.

7.7.3 Field-strength measurements in situ in the frequency ra

™~

7.7.3.1 Measurement method

The digturbance electric field strength shall be measured in th i imum radiption at
the stapdard distance with the EUT in the mode of operatio i ighest distyrbance
field strength. The maximum horizontally- and vertically rengths

shall be of 1m
to 4 m.

It is re quency
range \ range
above P . [ i enna and any nearby metallic

elemen

7.7.3.2

The stgndard measure ified in the product or generic standard. If it is
not pogsible to adhe 8 3 rement distance, the disturbance field strength
shall be measu [ ( suring distances as described in 7.7.2.2. A height scan of
the antenna shalMbe easurement The disturbance field strength|at the

standa N c d according to 7.7.2.2 by plotting the measurgd field
strengt i 3 ent distance on a logarithmic scale.

If it is i at varying distances, and the measurement distance rg¢fers to
the outer wall of a U|Id| g or the border of the premises, the measurement results ghall be
conver :

4 (10)
std
where
Egtq is the field strength at the standard distance in dB(uV/m) for comparison with
the emission limit;
FEeas is the field strength at the measurement distance in dB(uV/m);
dmeas I8 the measurement distance in metres;
dstqg is the standard distance in metres.

The factor n depends on the distance d,,o,¢ as follows:
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if 30 M <dpeas n=1;
if 10 M < djgas <30 M, n=0,8;
if  3m <dpgas<10m, n=0,6.

NOTE n <1 accommodates the difference between the measuring distance and the distance to the EUT.

Measurement distances closer than 3 m shall not be used.

If it is not possible to measure at varying distances, and Equation (10) is not used because
the measurement distance does not refer to the outer wall of a building or boundary of
premises, the field strength should be determined by measureme the~radiated
disturbance power (see 7.7.4).

7.7.4 In situ measurement of the disturbance effective radiate
substitution method

7.7.41 General measurement condition

The supstitution method can be used without additionat"conditic i UT can

If the HUT cannot be removed, and if jts of this
face on the substitution shall be accdunted e ion D of the
EUT does not fit into a two-dimensiona f ditional
measufement uncertainty is not consid

If the HUT cannot be swit it i i i easure
the radjated power of a disturba t 2 nearby
frequency at which thei i i below

that at|the frequency © > 1 vidths).
The frequency b e inter-
ferencgq to radio

7.7.4.2
7.7.4.2{1

The mea distance chosen shall be such that the measurement is made in |the far
field. This re amentis generally met, if:

e diggreatertha 2rx) and
o d>|2P%2 (11)
where

d is the measurement distance in m;

D is the maximum dimension of the EUT with cabling in m;

A is the wavelength in m;

or if measurement distance d is equal to or greater than 30 m. In the far field, the exponent n
in Equation (10) may be assumed to be one (1). If a shorter measurement distance is chosen,
this assumption can be validated by using the procedure of 7.7.3.2 to verify that the field
strength falls off inversely with distance. If the local conditions require that a shorter
measurement distance be chosen, this shall be indicated.
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7.7.4.2.2 Measurement method

The effective radiated disturbance power shall be measured in the direction of maximum
radiation with the EUT in the mode of operation generating the highest disturbance field
strength. The measurement distance shall be chosen according to 7.7.4.2.1 and the highest
disturbance field strength on the selected frequency determined by varying the antenna height
at least in the range of 1 m to 4 m as far as practicable.

For measurement of the effective radiated disturbance power, the following steps a) to g)
shall be used.

a) The EUT shall be dlsconnected and removed A half -wave dipole or antenna W|th similar
radfa i fjuted in
its (in the
freg FUT) is

podt

b) Thg ting on
the

c) The hall be
Sug is not
ren e up to
3

d) The ws the
san asured.

e) Ift 4 able-TV
net g) is positioned about 1 m in front of
the ing). The location of the subgtitution
megsurement shall be eIected S ch imaginary line between the subsgtitution
antenna and the mea ais_perpendiecular to the direction of the faceg of the
building.

f) The height, polarza' : dista between the half-wave dipole (or broadband

antenna) and
fielgd-strength

aried such that the receiver displays the highest

g) The al ge hall be varied as in d).
For ren annot be removed [see steps a) and c), respectivgly], the
power 3, plus the gain of the transmit antenna relative to a ha|f-wave

dipole, i i adiated disturbance power, P,, to be measured:

(12)

For EUTS¢having a large plane surface (e.g. buildings with telecommunication networks), the

increase—n HG;II of-the d;puic puo;t;uucd ir-frontof-this—surface-is y;VUII by:

R =P+G+4dB (13)
where

P, is in dB(pW);

Py is in dB(pW); and

G is in dB.

The effective radiated disturbance power can be used to calculate the disturbance field
strength at the standard measurement distance dgy. The free-space field strength £y, shall
be calculated using the following equation:
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7yE (14)

Efree =

where

Efree 1S in uV/m;
P, is in pW and
dgtg isinm.

If the calculated free-space field strength of Equation (14) is compared with limits of

disturbance field strength measured at a standard test site, it must be considered. that the
amplityde field strength measured at a standard test site is approxim er than
the freg-space field strength of Equation (14), due to the reflection plane.
Equatign (14) can be modified to take into account this differe e field
strength at the standard distance Eg 4 can therefore be calculated rization
case, Using the following equation:
Egq =F - 20logdgy - 229 (15)
For hofizontal polarization below 160 MHz the maki ured at
standard test sites. Therefore the 6 dB factor m uation,
for thaff Table 5 shows several calculated valu
(16)
where
This m ere are
obstacl
T polarization correction factors as a function of frequengy
Mf;z 30 40 50 60 70 90 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 750 000
§._§, 11 | 102 | 93 | 85 | 76 | 59 | 51 | 34 | 1,7 0 0 0 0 0

7.7.4.3 Frequency range of 1 GHz to 18 GHz
7.7.4.31 Measurement distance

The measurement distance chosen shall be such that the measurement is made in the far
field. The far-field condition shall be verified by measuring the radiated disturbance power
with a double-ridged waveguide horn or log-periodic antenna as a function of distance. The
requirement is met if the measurement distance is equal to, or greater than, the transition
distance. The transition distance is marked by the transition point that shall be determined as
shown in Figure 17. The measurement results shall be plotted and two parallel lines
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separated by 5

dB drawn to enclose as many of the measurement results; the transition point

is the point where the lines intersect and after which the radiated power decreases by

20 dB/decade.

Received

radiated

power (dB) Distance between

A lines: 5 dB Transition point
| Distance between
@) v mes. 5 dB
q 0 i
O Gradient:
/Od
Transition
distance
IEC 769/10

7.7.4.3|2 Measureme
The radliated disturbange power asured in the direction of maximum radiatipn with
the EUJ in the mode te-highest disturbance field strength. A double-
ridged [waveguid ica a shall be used to determine the diregtion of
maximiim radia Th measurement \distance shall then be chosen according to 77.4.2.1
and the disturbance fie on the selected frequency is measured. The gntenna
position shall be varie i sdre that the measured field strength is not at [a local
minimum (for exa i
For me ed disturbance power, the EUT shall be disconnected and a
doubletri ROr° logsperiodic antenna positioned either in the immediate vicinity of the
EUT ori g antenna shall then be fed by a signal generator operatlng at th= same
frequer es the

highesf{ fi
shall b¢ varied
The po

half-wave d|pole yleldsthe reqwred rad|ated d|sturbance power P

erated

R =P+G (17)
where

P, is in dB(pW);

Py is in dB(pW) and

G is in dB.
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7.7.5 Documentation of the measurement results

The particular circumstances and conditions of the in situ measurements should be
documented to enable the operational conditions to be reproduced if the measurements are
repeated. The documentation should include

— reasons for the in situ measurement instead of using a standard test site;

— description of the EUT;

— technical documentation;

— scale drawings of the measurement site, showing the points at which measurements were
made;

— degdcription of the measured installation;

— dethils of all connections between the measured installation and the EUTs _technidal data
and details of their location/configuration;

— dedcription of the operating conditions;
— detpils of the measuring equipment
— mepsurement results:

e |antenna polarization;

e [measured values: frequency, measured level\and di

e |assessment of the degree of intexference

7.7.6 Measurement uncertainty for in situ mett
Generdl and basic considérationg nin ies>of emission measurements are given in

CISPR|16-4-1.

7.8 Substitut{r>m ea
7.8.1

General

The sU S, d for measuring radio disturbance radiated from the
cabinef, including wiring-aqd circuitry inside the cabinet, of an equipment under test. The EUT
may b¢ eithe nit with no port for any connection or have one or geveral
ports :I:) other &xternal connections. For future product standards, product
commi ' ed to\use the field-strength measurement method described in (7.6 for

1 GHz o 18

7.8.2 Test site

The test site shall be a level area. Indoor sites may be used, but may need special
arrangements, especially in the upper part of the frequency range, in order to meet the
requirements of stable and non-critical reflections from the surroundings — for example, a
corner reflector added to the measuring antenna and an absorbing wall behind the EUT. The
suitability of the site shall be determined as follows.

Two horizontal half-wavelength dipoles, designated A and B (see also 7.8.3), shall be placed
parallel to each other, at the same height 4, with height not less than 1 m above the floor and
spaced at the measurement distance d. Dipole B shall be connected to a signal generator and
dipole A connected to the input of the measuring receiver. The signal generator shall be tuned
to give maximum indication on the measuring receiver and its output adjusted to a convenient
level. The site shall be considered suitable for the purpose of measurement at the test frequency if
the indication on the measuring receiver does not vary more than = 1,5 dB when dipole B is moved
100 mm in any direction. The test shall be repeated throughout the frequency range at
frequency intervals small enough to ensure that the site is satisfactory for all measurements
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intended. If an EUT requires that measurements also be made with vertical polarization (see
7.8.4), the suitability test of the site shall be repeated with the two dipoles positioned for
vertical polarization.

7.8.3 Test antennas

The test antennas A and B of Figure 18 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
antennfps are recommended.

Device under test -

/ Dipole A

Geometric centre ; ‘d:l X N
X
I asuring apparatus
N

L :
MW Meagimdne IEC 7f0/10
d

Suljstitution dipole B N / Dipole A
[

Measuring apparatus

i

Signal generator

h
7 7 7 7 7 7
IEC 741/10
b) Calibration
Figure itutionimethod set-up geometries for: a) measurement, b) calibfation

7.8.4 afiguration

The EUT. shall be placed on a non-conducting table with provision to rotate in the hofizontal
plane (azimuth). The EUT shall be configured so that the geomeiric centre of the EUT
coincides with the point earlier used as the centre point for dipole B (see Figure 18). If the
EUT consists of more than one unit, each unit shall be measured separately. Detachable
leads to the EUT should be removed if operation is not affected adversely. Required leads
shall be provided with absorbing ferrite rings and be so positioned that they will not influence
the measurements. For shielded EUTs, all connectors not used shall be terminated by
shielded terminations.

7.8.5 Test procedure

With the EUT arranged as described in 7.8.4, the horizontally polarized measuring dipole A
shall be placed in the same position as when checking the test site. The dipole shall be
normal to a vertical plane through its centre and that of the EUT. The EUT is first measured in
its normal table-standing position and secondly when tilted 90° to stand on a normally vertical
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side. In each position it shall be rotated 360° in the horizontal plane. The highest reading shall
be the characteristic value for the EUT.

The measuring system is calibrated by replacing the EUT with a half-wave dipole B. The
centre of this calibrating dipole B shall be placed in the same spot as the geometric centre of
the previously measured EUT and parallel with the measurement antenna A, and be
connected to a signal generator. The radiated power from the cabinet of the EUT is defined as
the power at the terminals of the half-wave dipole B when the signal generator is adjusted to
give the same reading on the measuring receiver as the maximum reading recorded
earlier (Y), at each frequency of measurement.

When

dipoles], separate calibrations must be made for the two modes.

7.8.6 Measurement uncertainty for substitution method

Generdl and basic considerations about uncertainties of emissjo
CISPR[16-4-1.

given in

7.9 Reverberation chamber measurements (80 M

Radiat¢d emission measurements may be perfor > chambers usjng the
methods specified in IEC 61000-4-21. Conditio ds are
given i asi iSsi

measu

7.10

Radiat ethods
specifi S 5€ iven in
CISPR : = i S| ati uncertainties of efnission
measu '

8 Au

8.1 |

Much d mation.
Operatp ) sing a
comput ect-data, however, new forms of error can be introduced that may have been
detectq greater
measu d by a
skilled ission
value es, the

measurement uncertalnty is based on the accuracy speC|f|cat|ons of the equment used in
the test set-up. Difficulties may arise, however, when the present measurement situation is
different from the scenarios the software was configured for.

For example, an EUT emission adjacent in frequency to a high level ambient signal may not
be measured accurately, if the ambient signal is present during the time of the automated
test. A knowledgeable tester, however, is more likely to distinguish between the actual
interference and the ambient signal; therefore the method for measuring the EUT emission
can be adapted as required. However, valuable test time can be saved by performing ambient
scans prior to the actual emission measurement with the EUT turned off to record ambient
signals present on the OATS. In this case the software may be able to warn the operator of
the potential presence of ambient signals at certain frequencies by applying appropriate
signal identification algorithms. Operator interaction is recommended if the EUT emission is
slowly varying, if the EUT emission has a low on-off cycle or when transient ambient signals
(e.g. arc welding transients) may occur.
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8.2 Generic measurement procedure

Signals need to be intercepted by the EMI receiver before they can be maximized and
measured. The use of the quasi-peak detector during the emission maximization process for
all frequencies in the spectrum of interest leads to excessive test times (see 6.6.2). Time-
consuming processes like antenna height scans are not required for each emission frequency.
These should be limited to frequencies at which the measured peak amplitude of the emission
is above or near the emission limit. Therefore, only the emissions at critical frequencies
whose amplitudes are close to or exceed the limit will be maximized and measured. The
generic process depicted in Figure 19 will yield a reduction in measurement time.

Signal detection (Prescan)

I

Data reduction

Emission maximization
and final measurement™ |

s

772/10
i rocess to gi duc on_of measurement time
8.3 Pre-scan measureme

8.3.1 Genera

This inftial step i

mea 1ent procedure serves multiple purposes. Pre-scan

places [the least n and requirements upon the test system since ifs main
purposeg is to gather‘a minim of information upon which the parameters of adfditional
testing|or scapning\wi ed. This measurement mode can be used to test a new groduct,
where fthe familiari its emission spectrum is very low. In general, pre-scan is|a data
acquisitio ed tovdetermine where in the frequency range of interest, sigpificant
signals ted\ Bepending on the goal of this measurement, antenna tower and turntable

movement me
accuragy (esg~far further processing on an OATS) and data reduction through amplitude
compatison. ) These-factors define the measurement sequence during the execution of
pre-scgdn.n any case, the results will be stored in a signal list for further processing. \When a
pre-scan measurement IS made 10 quicKly obtain Information on the unknown emission
spectrum of an EUT, frequency scanning can be performed by applying the considerations
of 6.6.

8.3.2 Determination of the required measurement time

If the emission spectrum and especially the maximum pulse repetition interval 7, of the EUT
are not known, they shall be investigated to assure the measurement time T, is not shorter
than T,. The intermittent character of the emission of an EUT is especially relevant for critical
peaks of the emission spectrum. First it should be determined at which frequencies the
amplitude of the emission is not steady. This can be done by comparing the max-hold with a
min-hold or clear/write function of the measuring equipment or software, and observing the
emission for a period of 15 s. During this period no change in the set-up should be made (no
change of lead in case of conducted emission, no movement of absorbing clamp, no
movement of turntable or antenna in case of radiated emission). Signals with e.g. more than
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2 dB difference between the max-hold result and min-hold result are marked as intermittent
signals. (Care should be taken not to mark noise as intermittent signals.)

In case of radiated emission, the polarization of the antenna is changed and the measurement
is repeated, to reduce the risk that certain intermittent peaks are not found because they
remain below noise level. From each intermittent signal the pulse repetition period T, can be
measured, by applying zero-span or using an oscilloscope connected to the IF-output of the
measurement receiver. The correct measurement time can also be determined by increasing it
until the difference between max-hold and clear/write displays is below e.g. 2 dB. During
further measurements (maximization and final measurement), it shall be assured for each part
of the frequency range that the measuring time 7,, is not smaller than the applicable pulse
repetition period 7.

8.3.3 Pre-scan requirements for different types of measurement

The type of measurement determines the definition of a pre-s in the

following way:

e For|radiated emissions in the frequency range from 9 kF PR 11,
both the loop antenna and the EUT need to be rotated trength
while the receiver is scanning the emission spectrunr.

e In the frequency range from 30 MHz to 1000 MHz, 1 _hejght may be preset to

fixeld heights given in Table 6, based on
polarization. The necessary pre-scaf
of EUT azimuths. For quick overvi yield an indication| of the
radlated emission amplitudes as a s ) ) aximization. If a more detailed
determination of the worst-case ante ight; polarization and EUT azimuth is desired,
the| applicable standard should )
progedure.

; frequency range and
Y e made for a sufficient pumber

e In the frequency range i 18 needs to be positioned in horizontal and
ver{ical polarizatio find the maximum field strength while the
emission specffum can . Fc ils_of the test procedure, see 7.6.6.1.
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Table 6 - Recommended antenna heights to guarantee signal interception
(for pre-scan) in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz

Measurement distance Polarization Frequency range Rec;\):;g;ﬁrslc:z(: ea:éﬁnna
frequency range
(minimum / maximum)
" ", honzont "
30 to 100 2,5
h 100 to 250 1/2
s 250 to 1 000 [1Th5
30 to 100 1
v 100 to 250 /
250 to 1 000 <\ J 1,5 2
30 to 100 \x>
h 100 to 200 51/
200 to 400 x 1,5%42,5 /4
0 400 to 3000 1,5 /2,5
30 to 20 1
te 3 1/3,5
Y 00 to 60 G > 112135
600 to_ 100 ) 1/15/2/3,5
{0300 4
h 0te 50 25/4
30 i\?OOt 1000 1,56/2,5/4
\( /3000500 1
v \MBOO 1/3,5
Q 800 to 1 000 1/2,5/3,5

NOTE 1 The %g}m ded antennatheig s\weé derived for source phase-centre heights of betwgen
0,8|m and 2,0 m for maxi errars)of\3 dB(which is good for a pre-scan only). If the range of phjase
cen Ceive antenna heights may be reduced. If radiation patjern
lobg i i and ndlls), e.gy in the upper frequency ranges, more antenna heights may be
nee

NO Oy telecom systems, the receiving antenna may need to be positioned in
sev i i positions, depending on the antenna beam width.

8.4 I

The sdcond step invthe overall measurement procedure is used to reduce the number of
signals| .céilected during pre-scan and is thus aimed at further reduction of the |overall
measurement time. 1 NeSe Processes can accompitsh varifous tasks, €.g. determination of
significant signals in the spectrum, discrimination between ambient or auxiliary equipment
signals and EUT emissions, comparison of signals to limit lines, and data reduction based on
user-definable rules. Another example of data-reduction methods involving the sequential use
of different detectors and amplitude versus limit comparisons is given by the decision tree in
Annex C of CISPR 16-2-1. Data reduction may be performed fully automated or interactively,
involving software tools or manual operator interaction. It need not be a separate section of
the automated test, i.e. it may be part of a pre-scan.

In certain frequency ranges, especially the FM band, an acoustic ambient discrimination is
very effective. This requires signals to be demodulated to be able to listen to their modulation
content. If an output list of pre-scan contains a large number of signals and acoustic
discrimination is needed, it can be a rather lengthy process. However, if the frequency ranges
for tuning and listening can be specified, only signals within these ranges will be
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demodulated. The results of the data reduction process are stored in a separate signal list for
further processing.

8.5 Emission maximization and final measurement

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

The type of the radiated emission measurement defines the maximization process yielding the
highest signal amplitudes:

e In tIhe frequency range from 9 kHz to 30 MHz — maximization of indicated-¢vel by
varjation of the EUT azimuth angle and the and the azimuth angle €f the i glane of
the|loop antenna (e.g. tests for CISPR 11);

e In the frequency range from 30 MHz to 1 000 MHz — maximjzati indi evel by

variation of height and polarization of the measurement ante ion of the
EUT azimuth;

e In the frequency range above 1 GHz — maximization o e_indi evel by variation of
the|antenna polarization and variation of the EUT azimutFf EUT surface is wider

thanp the antenna beam, by moving the antenna

Before : orst-case EUT set-dp shall
be determi i0 : mission/ amplitudes. The prog¢ess of

finding case emissions is primarily a
manua eceiver with a graphical display of the
emissid erving the changes in amplitydes as

cable fand equment S i . Yhe automated final measurement of

emissid operating mode and layout has been
configured.

The megasureme i adi pission includes a maximization process involving
the rotption of the i ceive antenna over a height range, and changing
antennp polarization: s ti ing search process can be effectively automated, but it
must bg i tha i earch strategies may be used that can lead to dfifferent

ledge of the radiation characteristics of an EUT, a

results| In cas
i be chosen that allows the determination of the worpt-case

maximi

amplitu -A p , if the
EUT enrit Shily-a signals |n the horlzontal pIane e.g. due to sIots in the case, the
turntab) table
move rete teps on the other hand, may not allow the detection of the maximum

One search strategy might be to rotate the turntable 360° while leaving the antenna at a fixed
height to find the angle for maximum emission amplitude. Next, the turntable is rotated back
over the full range after the antenna polarization was changed (e.g. from horizontal to
vertical). During this process test data is taken continuously with the receiver and at the end
of the second table scan the highest amplitudes, based on turntable angle and antenna
polarization, are determined. Then, the worst case positions of the antenna and turntable are
selected and the antenna is scanned over the required height range to find the position
yielding the maximum amplitude. At this point the emission level is either recorded using the
receiver’s quasi-peak detector after returning to the maximum emission height, or finer search
continues with incremental rotation of the turntable and following incremental height search,
to find the maximum emission amplitude at the given frequency with greater precision. Again,
it is important to have some understanding of the radiation pattern of the EUT in order to
configure the software for an optimum search strategy that finds the maximum of the EUT
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emission in the shortest time. Variability is introduced into the test result when the final
measurement is performed on the slope of the radiation pattern rather than on its peak.

8.6 Post-processing and reporting

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

. Furthg¢rmore,
ntation,
be part

Resultg shall be available in tabular and graphics format for use in a test rep
inform3tion about the test system itself, e.g. transducers used, mea
and dofumentation of the EUT set-up as required by the product sta
of the test report.

3
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Annex A
(informative)

Measurement of disturbances in the presence of ambient emissions

AA1

General

High ambient emissions have to be accounted for during in situ tests (conducted and radiated)
and type tests on an open-area test site (OATS). It is the purpose of this annex to describe

measu
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do not
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however, not optimized to discriminate between EUT disturbance and ambient emissions or to
measure the EUT disturbance in the aforementioned situation.

Because in actual interference investigation situations there are no alternatives to an in situ
test, a solution is described below for cases when a differentiation between EUT disturbance
and ambient emission is possible.

A.4

A.4.1

Proposed solution

Overview

EUT disturbance emissions and ambient emissions can be categorized as in Table A.1.
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Table A.1 — Combinations of EUT disturbance and ambient emissions

EUT disturbance Ambient emission
Narrowband
Narrowband
Broadband
Narrowband
Broadband
Broadband

Narrowband ambient emissions may be, for example, AM- or FM-modulated; broadband

ambie g terms
“narrowband” and “broadband” are always relative to th ceiver,
as sp nave a
bandwidth less than the measuring receiver bandwidth. In this case pectral
components are contained in the receiver bandwidth. A CW signal wband;
a narrgw FM signal can be either narrow or broadband, depe ) eceiver
bandwidth. On the contrary, an impulsive signal will usually b'e broa a d because al few of
its sp Spectral.components” outs{de the
receiv

The m y EUT
disturb hd and
broadb various
resolut mbined
spectry tra, to
distingliish between narrowband and froadban difficult
situatio

In cas e EUT
disturb ample,
partiall vels of
emissid in the
vicinity

Superp mbient
emissid mbient-
emissig

In case ith and
the qua for the
measufement-error_determination.

Figure A-d—shows—a—How—diagram—for—the—selection—oi—bandwidths—and—detestors—and the

o
@
®

0
=
o

=

estimated measurement errors due to that
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Pre-testing the EUT in a shielded room

Emission frequency and amplitude data acquired from preliminary testing in a shielded room
may be used under certain restrictive conditions [a simple shielded room is not an absorber-
lined shielded room — semi-anechoic or anechoic — and thus does not meet present NSA
values in Annex E of CISPR 16-1-4, (Annex A of [3])]. This will give the emission spectrum

that has significant amplitudes.

In cases of narrowband emission the product emission

spectrum contains harmonics and subharmonics of any clock frequency used in the product.

These pre-test results may be used to determine product emission amplitudes in certain
restrictive situations. In particular, when the final compliance test is performed at an

and o

e (or more) of the frequencies are masked (hidden) by an RF ambient, chan

OATS
es are

that an
ambien
require
that is
measu

Assume

emissiq
are no
(X dB)
subtrad
room t
where
amplity
of £ at
the am
amplity

NOTE
Severa

a) The
adj
freg
enh

adjacent frequency to these masked frequencies will not coincide
t. Hence the unmasked emission can be recorded in the usua

masked by the high RF ambient can be Judged using the
ements in the following way.

plitude at'fy. Then to find the an
easurable amplitude of f;. Sim

In thi

an RF
ng the

hamber

guency
es that
plitude
j to (or
hielded
re A.2,
d), the
plitude
larly, if

during the quiet-chamber testing, the
which is

or two
clock

OATS.

emissions masked by the RF ambient).

c) For those quiet chambers that are fully absorber-lined on all six sides of the chamber,
alternate height-scan techniques might be available, such as measurements at two or
three fixed heights (since the ground plane reflections are suppressed and that
contribution to the received signal diminished) and using the maximum of these readings.
Such techniques may need the same correlation measurements as stated in item b) above.
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NOTE
A.4.3
A.4.3.1
Depending on tb@
- the [ of the
CIS
- the wband
dist
- the verage
det
- theli ¢ wband
disfjurbance within a relatively broadband ambient emission when a narrower measure-
meptbandwidth is used; and

— accounting for superposition of EUT disturbance and ambient emission, if separation is
not possible.

A.4.3.2 Unmodulated EUT disturbance

The unmodulated EUT disturbance (see Figure A.3) can be separated from the ambient signal
carrier by choosing a suitably narrow measurement bandwidth. Either the peak or the average
detector may be used. There is no additional measurement error compared with the quasi-
peak detector. If the difference in level between peak and average values is very small (for
example, lower than 1 dB), the measured average value is equivalent to the quasi-peak value.


https://iecnorm.com/api/?name=6316e95d8132b4d1bde616972eefe52d

CISPR 16-2-3 © IEC:2010 - 69 -

Ambient emission
EUT disturbance

_ 120 kHz IF bandwidth

Receiving frequency

IEC 775/10
Key

dotted line EUT disturbance

solid bold line ambient emission

thin line 120 kHz IF bandwidth

A.4.3.3 Amplitude-modulated EUT disturbance

The amplitude-modulated EUT disturbance (see
ambient signal carrier by choosing a suitably narro
taken to ensure that the narrow meas

modulgtion spectra of the EUT di
recogn|sed by a decrease in the peak a
increage of selectivity.

bm the
buld be
ss the
ctra is
of the

120 kHz IF bandwidth

Chosen bandwidth

N ¥ [ .
\ Receiving frequency
IEC 776/10

Key

dotted line EUT disturbance
solid bold line ambient emission
thin line 120 kHz IF bandwidth

Figure A.4 — Disturbance by an amplitude-modulated signal (dotted line)

Only the peak detector with a measurement time greater than the reciprocal of the modulation
frequency can be used. An additional measurement error shall be accounted for at modulation
frequencies below 10 Hz (0,4 dB at 10 Hz; 1,4 dB at 2 Hz for bands C and D and 0,9 dB at
10 Hz; 3 dB at 2 Hz for band B), where the peak value is above the quasi-peak value. The
QP-value as a function of the modulation frequency is shown in Figure A.5.
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Comparative measurement: /' = 60 MHz; IF-BW = 120 kHz; ¢t = 50 ys
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Figure A.7 — Disturbance by a broadband signal (dotted line)


https://iecnorm.com/api/?name=6316e95d8132b4d1bde616972eefe52d

-72 - CISPR 16-2-3 © IEC:2010

A.4.4 Method of measurement of EUT disturbance in the presence of broadband
ambient emissions

A.4.4.1 General
For this case the measurement method is based on:

— the analysis of the combined spectrum with a bandwidth equal to the CISPR measuring
receiver;

— measurement with a narrow bandwidth (in case of narrowband EUT disturbance; the use
of a narrow bandwidth will increase the EUT disturbance to ambient emission ratio);

- the

— acdounting for superposition of EUT disturbance and ambient emissi i tion is
not|possible.

A.4.4.2 Unmodulated EUT disturbance

The amplitude of the EUT disturbance (see Figure A.8) should ASUTE [ verage
detectqr (specified in CISPR 16-1-1). The measurement erfor.depen b value
of the broadband signal spectrum within the selected bandwidth: ' ror can
be minjmized by choosing a measurement bandwidt HaQ i hnce to

ambier|t emission ratio (selectivity method).

T~

120 kHz IF bandwidth

Receiving frequency

IEC 780/14

Key
dotted line

solid bold line
thin line

A.4.43

The amplitude of the EUT disturbance (see Figure A.9) is measured with the gverage
detectgry although an additional measurement error of up to 6 dB (at 100 % modtlation)
compared wWith a quasi-peak detector shattbe accounted for. The measurement bandwidths
chosen should maximize the EUT disturbance to ambient emission ratio (selectivity method).
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Figure A.9 — Amplitude-modulated EUT di
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detectdr, the measurel
the rehationship*”%, v
averagg value of o

In case
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narrow
Superpos

A.4.4.5

verage

e measurement bandwidth should be such that

nd the

value.
idth as
dwidth.

mbient

As a rlile],broadband disturbance cannot be detected or measured in a broadband 3
signal Ipectrum; it may be possible to measure such a disturbance outside the ambien

spectrum or by accounting for superposition.

[ signal

The combinations of EUT disturbance with the ambient emission, and the error involved in the

measurement, are displayed in Table A.2.

NOTE A scanning receiver or spectrum analyser will show the spectra of two different broadband signals, unless

the signal frequencies or pulse rates are harmonically related with each other, or the sweep rate of the m
instrument is harmonically related with the measured pulse rates.

A.5 Determination of the EUT disturbance in case of superposition

easuring

If, as a result of the selection of the EUT disturbance and the ambient emission, the measured
level to ambient emission ratio is lower than 20 dB, the superposition of ambient emission and
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EUT disturbance needs to be accounted for. For impulsive broadband voltage, the following
calculation can be made.

The received signal U, is the sum of the EUT disturbance U; and the ambient emission Uj,.
U, can be measured only when the EUT is switched off. The superposition is linear for
the peak detector (Figure A.10).

Increase in relation to U; dB

IEC | 782/10

Figu nals
The fol
(A1)
The EU
(A.2)

The amplitude ratio d of the received signal to the ambient emission can be measured erasily.

D=—, d =20logD (A.3)
The ambient emission U, can be substituted in Equation (A.2):

U 1
U, =Ur—3r=Ur[1—B] (A.4)
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or

1
Ui,a =Ur,aB +20|09(1—5] (A.5)

Defining i by Equation (A.6) as

1
| = —-20log| 1-— A.
1=2000q 1 | (6)
serves| to determine the amplitude of the EUT disturbance. The factor ™ is illystrated
in Figure A.11. Using i from Figure A.11, the amplitude of the EUM\disturbance tan be
calculated as follows:
Ui,ag =Urdg —! (A.7)
ZOK Q\\ X
I\ \)/\ -~
\ ML
16 Q 1 PK-Det.
14 N \ \ == AV-Det.
.
12 \ Q
. \ a .
: L/
8 N
6 N <\ \f
4 \\ ~
2 \ \\V e
1 6 8 10 12 14 16 18 20
Amplitude ratiod dB
IHC 783/10
Uy is the ambient signal in dB
U, is the resulting indication of received signal (by superposition) in dB
U is the disturbance signal in dB
d=U, - U,
U =U,-i

i=-20log(l- 1/D)

Figure A.11 — Determination of the amplitude of the disturbance signal
by means of the amplitude ratio 4 and the factor i [see Equation (A.3)
and Equation (A.6)]
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Figure A.11 can be used as follows:

a) measure the ambient field strength U, in dB(uV/m) (EUT off);

b) measure the resultant field strength U, in dB(uV/m) (EUT on);

(¢}

determine d = U, - Uy;

o

]

)

)

) find the value of i from Figure A.11;

) determine U; in dB(uV/m) using U; = U, - i.

If the received signal is measured with the average detector, Figure A.12 can be applied.
Figure A.12 shows that in the case of unmodulated signals the following equation

U, =\U? +U2 (A.8)
can bd ase of
modulg hall be
accounted for.

By me pIying
Equatic se the
factor i
(A.9)
4,0
Ug: AM/99 % -a- Ua: AM/99 %
Uiz Imp.mod. Ui CW
30 4=1uys
S N =10 s o
5 ~ / P
% 20 <\ \ X 4]
%) y Pld
: X \ / // ¢
g - P g . P
/F P
: Ar/l ///
1,0 == —
/"“/ - /w///
0,0
-14 -12 -10 -8 6 -4 2 0

Amplitude ratio: U, (dB) — U; (dB)

Figure A.12 — Increase of average indication measured with IEC 784710
a real receiver and calculated from Equation (A.8)
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Annex B
(informative)

Use of spectrum analyzers and scanning receivers

B.1 General

When using spectrum analyzers and scanning receivers, the following characteristics should
be addressed. See also Clause 6 of this standard for additional information.

B.2 [|Overload

Most spectrum analyzers have no RF preselection in the frequenc : ? 0 MHz;
that is,| the input signal is directly fed to a broadband mixer. Qi e brevent
damage and to operate a spectrum analyzer linearly, the S|na hamplitude ' should
typically be less than 150 mV peak. RF attenuation or addit RE preselection may be

required to reduce the input signal to this level.

B.3 [Linearity test

Linearity can be evaluated by measuring fic signal under invesfigation
and repeating this measurement after an 3. att ) péen inserted at the input of the
receivegr or, i , ifi > 3)A\Thexnew reading of the receiver [display
should[differ by X dB up to £ 0,5 dB fro i i if the measuring system is linjear.

B.4 [Selectivity
The spectrum e©» ecéiver must have the bandwidths specified in
CISPR|16-1-1 to“cor eadband and impulsive signals, and narrgwband
disturbgnces with sev v caomponents within the standardized bandwidth.

B.5 [Normal
The re$pense 0 ) analyzer and a scanning receiver with quasi-peak detect{on can
be verified withthe calibration test pulses specified in CISPR 16-1-1. The large peak poltage

of the galibration-test pulses typically requires insertion of an RF attenuation of 40 dB ¢r more
to satisfy \the linedrity requirements. This decreases the sensitivity and makpes the
measufrement of low repetition rate and isolated calibration test pulses impossible forl bands
B, C and D. Tf a preselecting filter is used ahead of the receiver, then the RF attenuafion can
be decreased. The filter limits the spectrum width of the calibration test pulse as seen by the
mixer.

B.6 Peak detection

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

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

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

For a s
display
the ne
steady

maximyim (see 6.5.1).

B.8

The s
display
emissid
varied
time fd

have bg¢

B.9

Averag
no furt
with re
the rec

the sighée

even th

A loga
betwee

bds for observing the behaviour of the emission. If the le
the reading on the receiver must be observed for a

Signal interception

by hiding it. The total obse
an the time between the emi

Depending upon the kind of disturbance being measured, i
can re c emen eeded “using quasi-peak detection. R
Y F be

ade at frequencies where emission faxima

ithmic amplitude display mode may be used, for example, to distinguish more
nharrowband and broadband signals. The displayed value is the average

de, the
ding to

el is not

ne the

digital
ept an
buld be
rvation
ssions.
ements
e-tests

idth until

reased
ments,

made,
rrected

easily
of the

logarith

mically distorted [F signal envelope. It results In a larger attenuation of bro

adband

signals than in the linear detection mode without affecting the display of narrowband signals.
Video filtering in log-mode is, therefore, especially useful for estimating the narrowband
component in a spectrum containing both.

B.10 Sensitivity

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

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

B.11 Amplitude accuracy

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

@%
3
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Annex C
(informative)

Scan rates and measurement times for use with the average detector

C.1 Purpose

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

The average detector serves the following purposes:
a) to quppress impulsive noise and thus to enhance the measurement af C ents in
disturbance signals to be measured
b) to quppress amplitude modulation (AM) in order to measureg i plitude
modulated signals
c) to ghow the weighted peak reading for intermitten wband
disturbances using a standardized meter time co
Clause| 6 of this standard defines the average range
9 kHz to 1 GHz.
In order to select the proper video ] ate or
measutement time, the following consi
C.2 [Suppression of d
C.21 Suppressionlof i
The pulse durati§> dwidth,
Bres, 1.p. Ty = 1/Bgs. ssion of such noise, the suppression factor « |is then
determjned by ide idth  B,iqe, relative to the IF bandwidth, i.e.
a = 20 [0g(BcslByi : idth B,qeo IS determined by the bandwidth of the low-pass
filter followi S S ector. For longer pulses, the suppression factor will bgé lower
than a.|The s min (@nd maximum scan rate Ry ,5x) is determined us$ing:
(C.1)
Af Bres Byideo
R = =
s max To i X (C.2)
where
Af is the frequency span and
k is a proportionality factor that depends on the speed of the measuring receiver

or spectrum analyzer.

For the longer scan times, k is very close to a factor of one (1). If a video bandwidth of 100 Hz
is selected, the maximum scan rates and pulse suppression factors in Table C.1 are obtained.
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Table C.1 — Pulse suppression factors and scan rates for a 100 Hz video bandwidth

Band A Band B Bands C and D
Frequency range 9 kHz to 150 kHz 150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 1 000 MHz
IF bandwidth B, 200 Hz 9 kHz 120 kHz
Video bandwidth B, 100 Hz 100 Hz 100 Hz
Maximum scan rate 17,4 kHz/s 0,9 MHz/s 12 MHz/s
Maximum suppression factor 6 dB 39 dB 61,5 dB

This can_be applied for

roduct standards calling out
B (and|C) if short pulses are expected in the disturbance signal. Compli
both limits shall be demonstrated. If the pulse repetition frequency is g

the quasi-peak limit is not exceeded by the impulsive disturbance,

sufficietly suppressed for average detection with a video bandwidth o

C.2.2 | Suppression of impulsive disturbance by digital ave

Average detection may be done by digital averaging of

suppregsion effect can be achieved if the averaging
filter bandwidth. In this case, the suppression fac
averag|ng (or measuring) time at a certain freq

10 ms |will produce the same suppressi
averag|ng has the advantage of zefo d

anothef. On the other hand, for averag
may vary depending on whether n or
than 1 @B, for (75,/,) > 10.

C.2.3 | Suppression of amph

In ordef to measure the
signal @averaging ra
at the Eowest fr y
maxim@im measuren
measufement time’]

uasi-peak and average limits in bands

the EUT with
100 Hz and
bes are

ivalent
b video
is the
time of
Digital
tncy to

pulse repetition frequency f,, the result
averaged. This has an eﬁ‘ect of less

: ignal, the modulation has to be suppregsed by
ime, or by using a video filter of sufficient attepuation
est modulation frequency, and assuming that the
modulation is limited to 1 dB, then the

100 %

C.3 intermittent, unsteady or drifting narrowband

In CIS esponse to intermittent, unsteady or drifting narrowband disturbances is
defineg ak reading with meter time constants of 160 ms (for Bands A and|B) and
100 m.{for Bands C and D). These time constants correspond to 2"%order viddo filter
bandWI 0564 © espective > Coftec F e WIdthS

would require very long measurement times (see Table C.2).

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

Band A Band B Bands C and D
Frequency range 9 kHz to 150 kHz 150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 1 000 MHz
IF bandwidth B, 200 Hz 9 kHz 120 kHz
Meter time constant 160 ms 160 ms 100 ms
Video bandwidth B, 0,64 Hz 0,64 Hz 1 Hz
Maximum scan rate 8,9 s/kHz 172 s/IMHz 8,3 s/IMHz
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This applies, however, only for pulse repetition frequencies of 5 Hz or less. For all higher
pulse widths and modulation frequencies, higher video filter bandwidths may be used (see
C.2.1). Figure C.1 and Figure C.2 show the weighting function of a pulse with 10 ms pulse
duration versus pulse repetition frequencyf with peak reading (CISPR AV) and with true
averaging (AV) for meter time constants of 160 ms (Figure C.1) and 100 ms (Figure C.2).

Rel. level dB

Rel. level dB
PK

100

IEC 78610

Figure C.2 — Weighting functions of a 10 ms pulse for peak (PK)
and average detections with (CISPR AV) and without (AV) peak reading:
meter time constant 100 ms

Figure C.1 and Figure C.2 imply that the difference between average with peak reading
(CISPR AV) and without peak reading (AV) increases as the pulse repetition frequency Jo
decreases. Figure C.3 and Figure C.4 show the difference for fo = 1 Hz, as a function of pulse

width.
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Rel. level dB

PK

—60 H H H HEH I R H ; H R
10 100 1 000
Pulse width  ms

IEC (78710

Figure C.3 — Example of weighting functions (of a 1 Hz pul
3dverage detections as a function of pulse width: meter ti

Rel. level dB

—mm-mA---mm--T--r-a- -

1000

Pujse width ms
IEC 788/j0

Fi

functions (of a 1 Hz pulse) for peak (PK) and

When that do not emit slowly intermittent, unsteady or drifting narrowband
disturb commended to measure with the average detector using a vidgo filter
bandwidthvof e.g. 100 Hz, i.e. a short averaging time during a pre-scan procedpre. At
frequencies where the emission is found to be close to the average limit, it is recommended to
make a final measurement using a lower video filter bandwidth, i.e. a longer averaging time.
(For the pre-scan/final measurement procedure, see also Clause 8 of this standard).

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

Explanation of APD measurement method applying to the compliance test

One of the following two methods is used when the APD measurement is applied for a
compliance test. Figure D.1 and Figure D.2 illustrate the specifics of the APD measurement
methods, involving the measurement of the level of disturbance (i.e. Method 1, see 7.6.6.3.2)
and the measurement of the probability (i.e. Method 2, see 7.6.6.3.3), respectively.

100 T
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—~ 80
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S 50 r
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Figure D eo D measurement Method 1 for fluctuating disturbances
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Annex E
(normative)

Determination of suitability of spectrum analyzers for compliance tests

The user of a spectrum analyzer shall be able to demonstrate — either through specifications
from the manufacturer or by measurement - that the analyzer meets the quasi-peak detection
requirements for pulse-repetition frequencies greater than 20 Hz in the frequency range of
use. For the average detector the response to pulses is called out in CISPR 16-1-1.

Since §he measurement of the pulse repetition frequency of an emission/may.not ahyays be
possible, a simple method to verify the validity of the quasi-peak asurement. shall be
applied when a spectrum analyzer is used. This method is ba son of
measufement results with the peak and quasi-peak detectors. Fro ighting
functions, the amplitude differences shown in Table E.1 are the its for a
signal yith a pulse repetition frequency of 20 Hz.

Table E.1 — Maximum amplitude difference betw quasi-peak
detected signals

Band A
7 dB

The comparison measurement is to be ma i i i s close
to the applicable limit in g ! quasi-

peak detected amplitude i 3 Table E.1 the quasi-peak measurement
is valid and the resu i i analyzer can be used to demgnstrate
compliance. If the amplitude “di nce is\larger than the stated values in Table| E.1 a

low-prf requirements of CISPR 16-1-1 is to be
insStead of a spectrum analyzer. This comparison
-to-noise ratio to ensure proper results.

measufing recei
used fpr the qua
measufement requiré
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L’IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 2-3: Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité —
Mesures des perturbations rayonnées

AVANT-PROPOS

1) La Qommission Electrotechnique Internationale (CEI) est une orgamsat| alisation
comgosée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Co S “ Ula CEIl a
pour|objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les 'question isati flans les
domgines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — en ité i Normes
intermationales, des Spécifications techniques, des Rapports techai gibles au
publig (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) dela € OhE 2lab i ige a des
comifés d'études, aux travaux desquels tout Comité nationa S 2 traité peut partic|per. Les
organisations internationales, gouvernementales et non go ¢ avec la CEl, participent
égalgment aux travaux. La CEI collabore étroitement ave igati nale de Normalisatipn (1SO),
selor] isationg

2) Les décisions ou accords officiels de la CE i iques représentent, dans 13 mesure
du possi i i 5 i i e la CEI
intére

3) Les Publications de la CEI se présentent S e de mandations internationales et sont|agréées
comry es & s raisonnables sont entrepris afin qye la CEI
s'assjure de I'exactitude du ce ication’s; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'§ventuelle mauvaise utilisati i t en espfaite par un quelconque utilisateur final.

4) Dan les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dang toute la

mesyre possible, a applique es Publications de la CEl dans leurs publications
natiopales et régjenales. di es entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
natiopales ou ré e 3 Qiven e indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEIl elle-mémeire f i épendants

>0 , dans certains secteurs, accédent aux mailques de
est responsable d'aucun des services effectués par les organigmes de

6) il i er qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatfon.

7) étre imputée a la CEIl, a ses admmlstrateurs employes auxilipires ou
Comités
but autre
les frais
El ou de

8) lications

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CISPR 16-2-3 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette troisieme édition de la CISPR 16-2-3 annule et remplace la deuxiéme édition parue
en 2006, et constitue une révision technique.

Cette édition contient les modifications techniques significatives suivantes par rapport a
I'édition précédente: ajout du mesurande pour les mesures des émissions rayonnées dans un
OATS (Site d'essai en espace libre) et une SAC (Chambre semi-anéchoique) dans la gamme
de 30 MHz a 1000 MHz et ajout d'une nouvelle annexe normative concernant la
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détermination de la pertinence des analyseurs de spectre pour les essais de conformité. Un
grand nombre de points relatifs a la maintenance sont également traités afin d'adapter la

norme aux autres parties de la série CISPR 16.

Elle a le statut de publication fondamentale en CEM en accord avec le Guide 107 de la CEl,
Compatibilité électromagnétique - Guide pour la rédaction des publications sur la

compatibilité électromagnétique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

CISFR/AICO0/TUTS CUIOFR/AIOIZLZIRVU

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute inforfatio

abouti g I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Pa

Une ligte de toutes les parties de la série CISPR 16 prés
Spécifications des méthodes et des appareils de mesure-de

rlelote ayant

jénéral
iques et

de l'immunité aux perturbations radioélectriques, p b de la
CELl.
Le conjité a décidé que le contenu d¢& ce! ati @a pdas modifié avant la date de

stabilit¢ indiquée sur le site web de
relativgs a la publication recherchée. A

* recpnduite,
* suplprimée,
* renplacée par une €diti
*+ amg¢ndée.

bnnées

IMPOFiTANT - our_inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indi on t des couleurs qui sont considérées comme ufiles a
une bdnne com ion de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,

imprimeyee\t
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L’IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 2-3: Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité —
Mesures des perturbations rayonnées

1 Do

La pré

rayonng

mesureg

NOTE

l'usage
responsg
coopére
spécifiqy

2 Références normatives

Les dqcuments de référence suivantsi\son

document. Pour les références datées

non dafées, la derniére édition du docume

amendements).

CISPR|14-1:2005, — Exigences pour les af
électropffomestiques, o S & iques etappareils analogues — Partie 1: Emission
CISPR éthodes et des appareils de mesure des pertur
radioéle pefturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appa
mesurg ques et de I'immunité aux perturbations radioéled
— Appa

CISPR écifications des méthodes et des appareils de mesu
perturb etriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Pal
Appareli des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux pertur
radioélectriqties driels auxiliaires — Perturbations conduites

Amendement 1 (2004)

Amend

bateur

itude de

stinée a
Huit sont
t préts a
produits

brésent
rences
entuels

pareils

bations
reils de
triques

e des
tie 1-2:
bations

ement 2 (2006)

CISPR 16-1-4:2010, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-4:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Matériels auxiliaires — Perturbations rayonnées

CISPR 16-2-1:2008, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-1:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesures des perturbations
conduites
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CISPR 16-4-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-1: Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainties in
standardized EMC tests (disponible en anglais seulement)

CISPR 16-4-2, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 4-2: Incertitudes,
statistiques et modélisation des limites — Incertitudes de mesure CEM

CISPR 16-4-5, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-5: Uncertainties, statistics and limit modelling — Conditions for the use of
alternative test methods (disponible en anglais seulement)

CEI 60050-161:1990, Vocabulaire électrotechnique international fre 161:
Compatibilité électromagnétique
Amendement 1 (1997)

Amendement 2 (1998)

CEI 61D00-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM, je ™ 433. i d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétique ences
radioélectriques

Amendement 1 (2007)

CEI 61Dp00-4-20, Compatibilité électromagnétiqu ssai et

de mequre — Essais d'émission et d'immuaité

3 Termes et définitions

Pour les besoins du ans la

CEI 60p50-161, ainsi que e

3.1
OATS/BAC a re '
site d’gssai en espace

est partiellement
radioélgctriques

ambre semi-anéchoique (SAC) dont le plan| de sol
tériau absorbant de [I'énergie aux fréguences

3.2
matériel d'a
transdycteurs pap e emple, sondes de courant et de tension et réseaux fictifs) connectés a
un récgpteur eslre ou a un générateur de signal (d'essai) et utilisés dans la transiission
d'un signal perturbateur, entre un matériel en essai et I'appareillage de mesure ou d'esgai

3.3
faisceau de I’antenne

lobe principal du diagramme d’antenne (diagramme de gain) de l'antenne de réception
(généralement la direction avec la sensibilité maximale ou le facteur d’antenne le plus faible)
dirigé vers le matériel en essai

3.4

largeur de faisceau de I’antenne

angle entre les points de demi-puissance (3 dB) du lobe principal du faisceau de I'antenne,
lorsqu’il est rapporté a la puissance maximale dudit lobe. Il peut étre exprimé pour le plan A
ou pour le plan E de l'antenne

NOTE La largeur de faisceau de I'antenne est exprimée en degrés.
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3.5
matériel associé
AE1

appareil ne faisant pas partie du systeme en essai mais nécessaire au bon fonctionnement du

matériel en essai

3.6

matériel auxiliaire

AuxEq?2

périphérique faisant partie du systéme en essai

3.7

norme|de base

norme |de portée générale ou qui comporte des dispositions d'ense

particulier

NOTE Une norme de base peut étre utilisée comme une norme d'applicatio
normes.

[ISO/CEI Guide 2, définition 5.1]

3.8
cable ¢oaxial
cable gomportant une ou plusieurs lignes coa

signal {d'essai) et fournissant une impé
transfeft de cable maximale tolérable sp

3.9
disposiitif d’absorption d
CMAD
dispositif qui peut étre

mesurds d'émissions re
[CISPR ;:;

3.10
évaluation d
démonstratio
proces$uys

on des exigences spécifiées

relatives a un prod

NOTE L W) d'application de [I'évaluation de la conformité inclut les activités définies dans

article/pgragraphe
I’accrédifation des orga

[ISO/CENI7000:2004, 2.1, modifiée]

smes d’évaluation de la conformité.

I'ISO/CEI 17000:2004, tels que les essais, l'inspection et la certification, a

bmaine

al d'autres

er une
teur de
nce de

irs des

bit, un

Ln autre
nsi que

3.1
perturbation continue

perturbation RF de durée supérieure a 200 ms a la sortie en fréquence intermédiaire d'un
récepteur de mesure, qui provoque une déviation sur l'indicateur du récepteur de mesure, en
mode de détection de quasi-créte, et qui ne décroit pas immédiatement

[CEI 60050-161:1990, 161-02-11, modifiée]

1 AE = associated equipment.
2 AuxEq = auxiliary equipment.

3 CMAD = common-mode absorption device.
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3.12
émission (électromagnétique)
processus par lequel une source fournit de I'énergie électromagnétique vers I'extérieur

[CEI 60050-161:1990, 161-01-08]

3.13

limite d'émission (d'une source perturbatrice)

valeur maximale spécifiée du niveau d'émission d'une source de perturbation
électromagnétique

[CEI 60050-161:1990, 161-03-12]

3.14

matériel en essai

EUT4

matérigl (dispositifs, appareils et systéemes) soumis aux essai pourda CEM
(émission et évaluation de la conformité)

3.15

chambjre entiérement anéchoique

FARS

enceinie protégée dont les surfaces intérieures sont ie atériau absorbant I'énergie
aux freéquences radioélectriques } . RE) qui absorbe I'€nergie

électromagnétique dans la gamme d

3.16
systéme d’antenne cadre
LAS®6
systémje d’antenne consi
mesurgr les trois mo
au cenfre des trois antg

3.17 Q

durée§ de mesure

3.17.1
durée e me

PS pour
hi situé

e (dans
certaing ©

— poyr le déte
signal,

cteur de créte, la durée effective pour détecter le maximum de I'envelgppe du

— podrNe détecteur de quasi-créte, la durée effective pour mesurer le maximum de
I'enveloppe pondérée,

— pour le détecteur de valeur moyenne, la durée effective pour effectuer la moyenne de
I'enveloppe du signal,

— pour le détecteur de valeur efficace, la durée effective pour déterminer la valeur efficace
de l'enveloppe du signal

3.17.2
scrutation
variation continue ou par pas de la fréquence dans un intervalle de fréquence donné

4 EUT= equipment-under-test.
5 FAR = fully-anechoic room.

6 LAS = loop-antenna system.
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3.17.3
intervalle

Af

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

scrutation

3.17.4
balayage
variation continue de la fréquence dans un intervalle de fréquence donné

3.17.5
vitesse de balayage ou de scrutation

intervalle de fréquence divisé par la durée de balayage ou de scrutation

3.17.6
durée de balayage ou de scrutation
TS
durée ¢omprise entre la fréquence de départ et la fréquence d'a

scrutat|on

3.17.7
durée f'observation
T

(o]

eo

somme des durées de mesure T, ~ : dans le cas de bal

3.17.8
durée fotale d'observation

Tot .
durée |effective pour

balayages multiples);

3.18
récepteur de mesu

pectre (soit en balayage simple
dans un balayage, alors Tyt =c x n

instrument tel qulun\vo S un récepteur pour CEM, un analyseur de spectré
apparejl de mesure ormée de Fourier rapide), avec ou sans présé
conforme aux parti de la CISPR 16-1-1

3.19

nombrp de ayage ar' unité de temps (par exemple, par seconde)

ns

inversg de (la,; som
de balgyage + durée du retour)

e/de la durée de balayage et de la durée du retour, c’est-a-dire 1

i d’une

ayages

50it en
X Ty

B OU un
ection,

(durée

3.20
site d’essai en espace libre
OATS7

installation utilisée pour les mesures des champs électromagnétiques, dont I'intention est de
simuler un environnement semi-libre sur une gamme de fréquences spécifiée utilisée pour les
essais d’émissions rayonnées des produits. Un site OATS type se situe a I’'extérieur dans un

espace libre, son plan de sol étant conducteur

3.21
norme de produits

norme qui spécifie les exigences auxquelles doit satisfaire un produit ou un groupe de

produits, pour assurer son/leur aptitude a I’emploi

7 OATS = open-area test site.
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NOTE 1 Une norme de produits peut inclure, outre les exigences relatives a I'aptitude a I'’emploi, de maniére
directe ou par référence, les aspects tels que la terminologie, I’échantillonnage, les essais, le conditionnement et
I’étiquetage et, parfois, les exigences de traitement.

NOTE 2 Une norme de produits peut étre complete ou non, selon qu’elle spécifie tout ou partie des exigences
nécessaires. A cet égard, on peut différencier les normes selon leur catégorie, telles que les normes
dimensionnelles, les normes de matériaux et les normes de livraison technique.

[ISO/CEI Guide 2, définition 5.4]

3.22

chambre semi-anéchoique
SAC38

enceinte protégée dans laquelle cing des six surfaces intérieures sont garnies d'un matériau
absorbpnt I'énergie aux fréquences radioélectriques (c'est-a-dire un sorbeur~RF) qui
absorbge I'énergie électromagnétique dans la gamme de fréquences et-dont la
surfacq horizontale inférieure est un plan de sol conducteur destiné & gvec un
équipage d'essai OATS

3.23
configuiration d'essai
combinaison permettant d'obtenir la disposition de mesure ifie L matériel en essai
permettant la mesure d'un niveau d'émission

3.24
pondération (par exemple de perturb
conversion (principalement réduction)
(PRF) ¢'un niveau de tension impulsion
a l'effe{ des perturbations sur la réceptj

e de répétition des impjulsions
une indication corresgondant

NOTE 1
(acoustiq

Lbjective

NOTE 2
le taux
parfaite

finie par
prrection

3.24.1

mesureg

3.24.2

tme de
par le

niveau
radiocgd
systéemje de'radiocom

spécifique, c'est-a-dire que les perturbations sont pondérées
unication lui-méme

3.24.3
détecteur a pondération
détecteur procurant une fonction de pondération approuvée

3.24.4

facteur de pondération

valeur de la fonction de pondération par rapport a une PRF de référence ou par rapport a la
valeur créte

NOTE Le facteur de pondération est exprimé en dB.

8 SAC = semi-anechoic room.
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3.245

fonction de pondération ou courbe de pondération

relation entre le niveau de la tension créte d'entrée et la PRF donnant une indication de
niveau constante sur un récepteur de mesure avec un facteur de pondération, c'est-a-dire,
courbe de réponse d'un récepteur de mesure par rapport a des impulsions répétées

4 Types de perturbation a mesurer

4.1 Généralités

Le présent article décrit la classification des différents types de perturbations et les
détectqurs adaptéb T teurmesure:

4.2 Types de perturbations

Pour des raisons physiques et psychophysiques® dépendant de la distr i b, de la
largeuride bande du récepteur de mesure, de la durée, du ryt it u degré de
nuisange lors de I'estimation et de la mesure des perturbations i ffectue
une digtinction entre les types de perturbations suivants:

a) perturbations continues a bande étroite, c'est-a-dirfe surdesfrequences discrétes, comme
par| exemple les composantes fondamentales oniques prpduites
intgntionnellement pour générer [I'énergie /R atériels ISM (Indystriels,
scigntifiques et médicaux), constitusa composé uniquement de

raigs spectrales individuelles don 2pa upérieure a la largeur de bande du
réceépteur de mesure de maniére asce gu'u S ie/s'inscrive dans la lardeur de
bande au cours de la mesure, par oppositionab

b) perturbations continues a large ba de produites non intentionnellemgent par
les | impulsions répétées : z , et présentft une
fréquence de repetltlo inferi 2 de bande du récepteur de mesure de
maniere que deux s S 8 s'inscrivent dans la largeur de bande ay cours
de |la mesure; et

c) per, urbation* j z ge t g produites également non intentionnellemgent par
des| commutatio eeani électroniques, comme par exemple les thermos’[:ats ou
programmateurs, a un taux de“xepétition inférieur a 1 Hz (taux de claquement inférieur
a 30/min).

Les spectres\de frég b) et c) se caractérisent par un spectre continu, dans le cas

d'impulsi indiwi ulsions

répétées;-les deux'spectres étant caracterlses par une gamme de frequences plus larjge que
celle dii récepteurdesmesure spécifiée dans la CISPR 16-1-1.

4.3 onctions de détection

En fonction des types de perturbation, on peut effectuer les mesures au moyen d'un récepteur
de mesure équipé:

a) d’un détecteur de valeur moyenne utilisé généralement pour la mesure des perturbations
a bande étroite et des signaux, et plus particulierement pour différencier les perturbations
a bande étroite des perturbations a large bande;

b) d’'un détecteur de quasi-créte utilisé pour la mesure pondérée des perturbations a large
bande permettant I'évaluation des nuisances audibles pour un auditeur radiophonique,
mais également des perturbations a bande étroite;

c) d'un détecteur quadratique moyen utilisé pour la mesure pondérée des perturbations a
large bande permettant I'évaluation de I'effet des perturbations impulsives sur les services
de radiocommunication numérique mais également des perturbations a bande étroite;

9 Psychophysique signifie relation psychologique entre un stimulus physique et une réponse sensorielle.
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d) d’un 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 16-1-1.

5 Connexion du matériel de mesure

Pour ce qui concerne la connexion d'un appareil de mesure, de récepteurs de mesure et d'un
appareil auxiliaire, par exemple des antennes, le cable de connexion entre le récepteur de
mesure et l'appareil auxiliaire doit étre blindé et son impédance caractéristique doit étre
adaptée a lI'impédance d'entrée du récepteur de mesure. La sortie du matériel d'appoint doit
étre teqmimée pat i'illlpéulalll.ab' plcbui‘u::.

6 Exiigences et conditions générales de mesure

6.1 Généralités
Les mgsures des perturbations radioélectriques doivent étré€

e repfoductibles, c'est-a-dire indépendantes du site : nt, plus
particulierement du bruit ambiant; et

e dénuées d'interactions, c'est-a-dire briel de

mesure ne doit influencer ni le fg sion du
matériel de mesure.

Ces exjgences sont susceptibles d'étre ].es:

a) existence d'un rappopt s ite, par
exgmple au niveau deMa lim

b) exigtence d'install hement

du matériel en-essai definies;

c) dars le cas d seur de spectre ou d'un récepteur a balayage, ses
exigences spécif de~fang ment et d'étalonnage doivent faire I'obje{ d'une
attgntion toute/pa i€

6.2 Perturbati ite par le matériel en essai
6.2.1
Le rapport si it’de mesure, eu égard au bruit ambiant, doit satisfaire aux exigences

suivanfes. Sicle™hiveau de bruit parasite dépasse le niveau requis, il doit étre enregistfé dans
le rappprt.dessai.

6.2.2 Essais (d’évaluation) de conformité

Un site d'essai doit permettre de distinguer les émissions du matériel en essai du bruit
ambiant. Il convient que le niveau de bruit ambiant soit de préférence de 20 dB inférieur au
niveau de mesure souhaité, mais au moins de 6 dB inférieur a ce niveau. Pour la condition de
6 dB, le niveau de perturbation apparent venant du matériel en essai est augmenté d'une
valeur pouvant atteindre 3,5 dB. L'aptitude du site pour le niveau ambiant requis peut étre
déterminée en effectuant une mesure du niveau de bruit ambiant avec le matériel d'essai en
place mais hors fonctionnement.

Dans le cas d’'une mesure de conformité par rapport a une limite, le niveau de bruit ambiant
est autorisé a dépasser le niveau de -6 dB recommandé, a condition que les niveaux
combinés de bruit ambiant et d'émission de la source ne dépassent pas la limite spécifiée. On
considére alors que le matériel en essai satisfait a la limite. D'autres opérations peuvent
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également étre effectuées; par exemple diminuer la largeur de bande pour les signaux a
bande étroite et/ou rapprocher I'antenne du matériel en essai.

NOTE Si 'amplitude de champ ambiant et 'amplitude du bruit ambiant et du matériel en essai sont mesurées
séparément, on peut fournir une estimation de I'amplitude du champ du matériel en essai avec un niveau
d'incertitude quantifiable. L’Annexe C de la CISPR 11 fait référence a ce point.

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

Le réglage du récepteur doit étre maintenu sur la fréquence discrete examinée et modifié si la
fréquence fluctue.

6.3.2 Perturbation continue a large bande

Pour epgtimer une perturbation continue a large bande dont le
valeur [maximale reproductible de la mesure doit étre déterminée. ir 6.5-T\pourplus de
détails

6.3.3 Utilisation d'analyseurs de spectre et de récept

Les analyseurs de spectre et les récepteurs a
perturbjations, particulierement afin de réduire la d
une attention toute particuliére a certaines cara ér sti
surchafge, la linéarité, la sélectivité, la\ réponse impulsions, la vitegse de
scrutat|on en fréquence, l'interception du si < précision en amplituge et la
détectipn de créte, de valeur moyenne et i . Ces caractéristiques sont examinées
a ’Anngxe B.

es pour mesufer les
aut cependant agcorder
struments, notamment: la

6.4 (

Le mat it i 3 itions suivantes:

6.4.1

Les co doivent étre celles définies dans la spécification de
produit matériel en essai; pour les matériels en essai|qui ne
sont p4g ellescdoivent.correspondre aux instructions du fabricant.

6.4.2

La duré ohctionnement, dans le cas des matériels en essai avec une dufée de

fonctionnement assignée donnée, doit étre conforme au marquage; dans tous les autres cas,
la durég n’est pas limitée.

6.4.3 Durée de fonctionnement préalable

Aucune durée de fonctionnement préalable particuliere n'est spécifiée mais, avant d'effectuer
les mesures, le matériel en essai doit avoir fonctionné pendant une durée suffisante 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, certaines conditions d'essai
spéciales peuvent étre prescrites dans les publications applicables.

6.4.4 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 la plage comprise entre 0,9 et 1,1 fois la tension assignée.
Les matériels en essai prévus pour plusieurs tensions assignées doivent étre soumis aux
essais a la tension assignée qui provoque la perturbation maximale.
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6.4.5 Mode de fonctionnement

Le matériel en essai doit fonctionner dans les conditions pratiques qui provoquent la
perturbation maximale a la fréquence de mesure.

6.5 Interprétation des résultats de mesure
6.5.1 Perturbations continues

a) Si le niveau de perturbations n'est pas stable, la lecture sur le récepteur de mesure est
observée pendant au moins 15 s pour chaque mesure; les indications les plus élevées

doivent étre enregistrées, a l'exception de tout claquement isolé qui doit étre ignoré

rd 2 dala CIlCSDD 14 1)
VO 44— GetTra-ororTr4a Ly B

b) Si le niveau général de perturbations n'est pas stable mais présent entdtion ou
ung diminution continue supérieure a 2 dB pendant une période d

de {ension perturbatrice doivent étre observés pendant une périod doivent

étrgq interprétés en fonction des conditions normales d'utilisati i essai,

conmme suit:

1) Bi le matériel en essai est susceptible d'étre allumg [ si son
sens de rotation peut étre inversé, il convient alors, hesure,
d'allumer ou d'inverser le sens de rotation du”matéri i chaque

mesure, puis de I'éteindre juste aprés. Le ni emiere

minute, pour chaque fréquence de mesure

2) rées, il
eau de

s avoir

c) Si la nature des pertu al passe d'un caractére stable a un
caractére aléatoire ay riel en essai doit alors étre soumis a

I'espai conformément au poin

d) Les| mesures son 2C spectre complet et enregistrées au moins a la
fréquence qui” offr i ande, comme requis dans la publication |[CISPR
applicable.

6.5.2

Il n'exi ntinues
rayonng

6.6 1 ure’et vitesses de scrutation pour les perturbations continues

6.6.1

Pour les mesures manuelles et pour Tes mesures aufomaliques ou semi-automafiques, les
durées de mesure et les vitesses de scrutation des récepteurs de mesure et des récepteurs a
scrutation doivent étre réglées afin de mesurer I'émission maximale. Plus particulierement,
lorsqu'un détecteur de créte est utilisé pour une pré-scrutation, les durées de mesure et les
vitesses de scrutation doivent prendre en compte le rythme de I'émission a mesurer.
L’Article 8 fournit des informations plus détaillées sur I'exécution des mesures automatiques.

6.6.2 Durées minimales de mesure

L'Article B.7 donne un tableau des durées de scrutation minimales ou des vitesses de
balayage les plus élevées réalisables dans la pratique. Les durées de scrutation minimales
pour chaque bande CISPR dans son intégralité ont été déduites a partir de ce tableau et elles
figurent dans le Tableau 1 suivant.
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Tableau 1 — Durées minimales de scrutation pour les trois bandes CISPR avec
détecteurs de créte et de quasi-créte

Durée de scrutation | Durée de scrutation 7s pour une détection
Ts pour une de quasi-créte
détection de créte

Bande de fréquence

A 9 kHz & 150 kHz 14,1s 2 820 s = 47 min
B 0,15 MHz & 30 MHz 2,985 s 5970 s =99,5 min =1h 39 min
CetD 30 MHz & 1 000 MHz 0,97 s 19400 s = 323,3 min =5 h 23 min

Les durées de scrutation du Tableau 1 s'appliquent pour la mesure des signaux en onde
entretenue. En fonction du type de perturbation, on peut devoir _augmenter la durée de
scrutatlon, méme pour des mesures de quasi-créte. Dans des cas extrém rée de
mesurg T, a une certaine fréquence peut devoir étre augmentée a i iveau de

I'émiss|on observée n'est pas stable (voir 6.5.1). Toutefois les s sont
exclus.
Les durées de mesure et les vitesses de scrutation utilisables > : valeur

moyenhe sont données a I’Annexe C.

La plugart des normes de produits font appel a la dé esures

de conformité, ce qui peut prendre beaucoup de temps/si aucune proce tion de
la durée de mesure n'est appliquée (voir Article ¢ n de la
durée dle mesure ne soit appliquée, I'émissio n. Afin

de s’agsurer que, par exemple, des Ssi | nt une
scrutat|lon automatique, les considératio . 16. i te.
6.6.3 Vitesses de scrutation des r tion et des analyseurs de gpectre

Il est rlécessaire qu'une des de ity ivantes soit remplie pour s'assurer gue des
signau ations automatiques sur les intervalles de
fréquernces:

pour un bala@

érieure

durée
ignaux

tion de
sie est
seront
mment
nt étre
long a
chaque fréquence, soit par des balayages multiples avec maintien du maximum.
Généralement pour une vue d'ensemble d'émissions inconnues, la seconde solution sera
particulierement efficace: tant que l'affichage du spectre se modifie, il peut exister encore des
signaux intermittents a découvrir. La durée d'observation doit étre choisie en fonction de la
périodicité avec laquelle les signaux perturbateurs apparaissent. Dans certains cas, une
modification de la vitesse de balayage peut s'avérer nécessaire pour éviter des effets de
synchronisation.

Lorsque I'on détermine la durée de balayage minimale pour les mesures avec un analyseur
de spectre ou un récepteur pour CEM a scrutation, sur la base d'un réglage donné de
I'instrument et en utilisant une détection de créte, deux cas différents doivent étre distingués.
Si la largeur de bande vidéo choisie est plus large que la largeur de bande de résolution,
I'expression suivante peut étre utilisée pour calculer la durée minimale de balayage:
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Af
Tsmin = kX 1)
Bres
ou

Ts min est la durée minimale de balayage,

Af est I'intervalle de fréquence,

Bies est la largeur de bande de résolution, et

k est la constante de proportionnalité, relative a la forme du filtre de résolution;

cetie—constante—a—une—valeur—oestimée—entre—2—et-3—pour—des—filtres—a-accord
synchrone, pratiquement gaussiens. Pour des Llement
rectangulaires, a accord décalé, k a une valeur compri

Si la lprgeur de bande vidéo choisie est inférieure ou égale
résolutlon, I'expression suivante peut étre utilisée pour calcule
balayage:

Af
Ts min = kX——— (2)
Bres Buideo

ou B,iqko €8t la largeur de bande vidéo.,
La plu reglent
automgti if et des
réglage fichage
étalonné temps
d'obser naux a
variatid
De plug iné par
la duré ée du retour (durée nécessaire pour faire |revenir

I'oscillg résultats de mesure, etc.).

6.6.4 8 e bala e pour les récepteurs a accord par palier

Les réc Vi a accord par palier sont accordés successivement sjur des
fréquences ponctuelNes™en utilisant des largeurs de pas prédéfinies. Tout en couvrant la
gammgq de fréglrences, concernée par des pas de fréquence discrets, une durée minimale de
maintign a ‘chaque fréquence est nécessaire pour que l'instrument mesure de fagcon précise le
signal ¢'entrée.

Pour la mesure réelle, il est nécessaire d’utiliser un pas de fréquence d'environ 50 % de la
largeur de bande de résolution utilisée, ou moins (en fonction de la forme du filtre de
résolution) pour réduire I'incertitude de mesure due a la largeur du pas pour les signaux a
bande étroite. Avec ces hypothéses, la durée de scrutation Ty ,;, Pour un récepteur a accord
par palier peut étre calculée en utilisant I'équation suivante:

Af
Tsmin = Tmmin XW 3)
" Dreg

oU Ty, min ©st la durée minimale de mesure (de maintien) a chaque fréquence.

En plus de la durée de mesure, il faut prendre en compte le temps nécessaire au synthétiseur
pour passer a la fréquence suivante et pour que le logiciel enregistre le résultat de mesure,
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ce qui est réalisé automatiquement dans la plupart des récepteurs de telle sorte que la durée
de mesure choisie est la durée réelle pour obtenir le résultat de mesure. De plus, le détecteur
choisi, par exemple créte ou quasi-créte, détermine également cette durée.

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

6.6.5 Stratégies pour I'obtention d’'une vue d'ensemble du spectre en utilisant le
détecteur de créte

Pour chaque mesure par pré-balayage, la probabilité d'intercepter toutes les composantes

spectrdles critiques du spectre du matériel en essai doit étre de 100 % oU aussi preghe que

possible de 100 %. En fonction du type de récepteur de mesure et des i s de la

perturbjation, qui peut contenir des éléments a bande étroite , deux
approches générales sont proposées:

— scriitation par pas: la durée de mesure (de maintien) doit S chaque
fréquence pour mesurer la créte du signal, par exemple i impulsif, il
convient que la durée de mesure (de maintien) soit supérieure a4 : snuence
de [épétition du signal.

— scrilitation continue: la durée de mesure doit & € tre les
sigrrlsaux intermittents (balayage unique) et i ien parter ~du niveau maximum le
nombre de scrutations en fréquenge ' nter la
probabilité d'interception du signa

Les Figures 1, 2 et 3 montrent des -exemples bectres

d'émisgion variant dans le temps e orrespondants sur le réceprur de

les affichage
mesurg. Dans chaque cas, la partie supérieuresde la figure montre la position de la largeur de
bande fu récepteur selo e en continu ou par pas.

9,
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I

Balayages répétitifs avec maintien au maximum

Large
bande

Bande
étroite
iLargeur Tm ;L
de bande; 7/‘ >
; i P : i t
Afficha
du speq ‘ : ’
1 | | ||i .
Lf
IEC 752/10
T, est I'Intervalle de répétition de\i io i i . Une impulsion se produit a chaquelligne
vertigale en fonction de I'échelle de te ichage ie supérieure de la figure).
Figure 1 — d'un signal en onde entretenue
a bande-étraoi G impulsion en utilisant des balayages
qlti aintien du maximum
Si le type d'émission’e balayages multiples avec une durée de balayage aussi
courte i ion de créte permettent de déterminer I'enveloppe du
spectrgd. Un bé i ourt est suffisant pour mesurer le contenu d'un signal & bande
étroite |perm ) etre d'un matériel en essai. Pour les signaux permanents a
large b intermittents a bande étroite, des balayages multiples a differentes
vitessep utilisant la fonction « maintien du maximum » peuvent étre
nécesspi sterminer I'enveloppe du spectre. Pour des signaux en impulsion a faible
répétitipn, i ssaire d'effectuer de nombreux balayages pour remplir I'enveloppe du
spectrg de la’composante a large bande.

La réduction de la durée de mesure demande une analyse temporelle des signaux a mesurer.
Ceci peut étre effectué soit avec un récepteur de mesure qui fournit un affichage graphique
du signal, utilisé en mode intervalle nul ou en utilisant un oscilloscope branché a la sortie FI
ou vidéo du récepteur comme le montre 'exemple a la Figure 2.
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NOTE [erturbation d'un moteur a collecteur a courant contjnu; re de segn
collectedr, la fréquence de répétition des impulsions est éleve mplitude des im
varie fortement. En conséquence, pour cet exemple, la duré de maintien) recommandée
détecteuf de créte est supérieure a 10 ms.
Figure 2 —

A partir d’'une telle analyse temporelle 3 impulsions et leurs fréquen
répétitipn peuvent étre déterminées, S Vi es \de balayage ou les durées de n
peuvent étre sélectionnées en con s.conditions suivantes:

— podr les perturbations co

20 My U ! W Y il

10 0 2 4 6 8 10 12 14

¢ Mkr: 1ms 66,1 dB(uV)

po
per
spe
sig
si

- poy
util
(vo

ser sOit*des balayages courts et rapides avec la fonction « maintien du max
r Figure 4) soit un balayage lent. Une analyse temporelle peut étre nécessaire 4

ents du
pulsions
avec un

ces de
aintien

utation

a des
ur, une
utilisée
ype de
ppe du
Ariation
Linique,
tre;

bn peut
mum »
vant la

me

sUrE réelle pour s'assurer d'une interception correcte du signal;

— les
pro

perturbations intermittentes a large bande doivent étre mesurées avec les
cédures d'analyse des perturbations discontinues, comme décrites dans Ia
CISPR 16-1-1.
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t’f

IEC 754/10

s Tp, qui

A
f Scrutation par pas pour un échantillonnage du spectre d’émission
Purement a
large bande/
\\ [
—— ] [
Largeur
? de bande FI
Affichage
du spectre
NOTE
est l'inve
F esuré avec un récepteur a accord par palipr
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A
Balayages répétitifs avec maintien du maximum
Intermittente
a bande
étroite | | - /
Continu
a bande
étroite |
1 \
\ /\Largeur
| Mde bande FI
| |
|
\ \
\ \
Ter balayage 2leme balayage
Affichgge ! ’
du spegtre \ [
»
tf
EC 755/10
NOTE 1| Il peut étre nécessairg s e B, en
fonction de la durée des impulsions o &
NOTE 2| Dans cet exempl ctrales.
Rigure 4 —@ !
des balayages co um »
7 Masure 0
71 Remsz
Le présentrarticle~établit les procédures générales de mesure de I'amplitude du champ de
perturbjation”radioélectrique produit par des dispositifs et des systémes. L'expériehce en
matiér de mesure de perturbations ravonnédes—est-moins—étendue aque celle relative aux
~ e —r -~ Ladadithi b il A s TTEETTE gl b el b v eV

mesures de la tension. Les procédures de mesure de perturbations rayonnées sont donc
susceptibles de faire l'objet de révisions et d'extensions, a mesure de I'avancée des
connaissances et de l'expérience. Une attention toute particuliére doit étre accordée a I'effet
des conducteurs et des cables associés au matériel en essai. Le Tableau 2 fournit une liste
récapitulative des sites et des méthodes d’essai d’émissions rayonnées CISPR, ainsi que des
références croisées associées aux paragraphes du présent document ou a d’autres
documents.

Pour certains produits, on peut exiger des mesures des composantes électriques,
magnétiques, ou les deux, de la perturbation rayonnée. Parfois, il est plus approprié de
mesurer une quantité liée a la puissance rayonnée. Il convient normalement de mesurer a la
fois les composantes verticale et horizontale de la perturbation, par rapport au plan de sol de
référence. Les résultats de mesure des composantes électrigues ou magnétiques peuvent
étre exprimés en valeurs de créte, de quasi-créte, moyennes ou efficaces.
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La composante magnétique de la perturbation est normalement mesurée a des fréquences ne
dépassant pas 30 MHz. Lorsqu'on mesure le champ magnétique, seule la composante
horizontale du champ a I'emplacement de I'antenne de réception est mesurée lorsqu'on
applique la procédure de l'antenne a distance. Si I'on utilise le systéme a antennes cadre
(LAS), on mesure les trois moments dipolaires magnétiques orthogonaux du matériel en
essai. (Noter que dans la méthode a antenne unique, la composante horizontale du champ a
I'emplacement de I'antenne est déterminée par les moments dipolaires horizontaux et
verticaux du matériel en essai, en raison du rble joué par la réflexion).

Tableau 2 - Gammes de fréquences applicables et références de documents pour les
sites et les méthodes d’essai d’émissions rayonnées CISPR

Sitle / méthode 9 kHz a 30 MHz 30 MHz a 1 000 MHz /W\G\Hz a 18 GHz

Site en dxtérieur thd 7.3.8 2\ “nla
LAS 7.2 n/a AN\

OATS of SAC tbd 7.3 nra_/
FAR n/a 7.4 .6
N &\

RE/RI cdmmun n/a 5 n/a

(RI déw 80 )
OATS a fevétement n/a n/a 7.6
absorbant
Sur site 7.7.2 ( \7/?;( 7/7.2 7.7.3,7.7.43

Remplagement n/a < \78\/ 7.8

Chambrg réverbérante n/a >\9\/ 7.9
émacrage 80 MHz)

Guide d’pnde TEM IEC 61000-4\20 (\ \).10 7.10

n/a = non applicable; tbd = a déterm erm\l\cor}mq_é}atkgn
N

7.2 Mesures @yse (9 kHz a 30 MHz)

Le systtme a antennes, cad LAS)-étudié dans le présent paragraphe est adapté a la mesure en
chambre de Kamplitude-du/champ, magnétique émis par un seul matériel en essai dans la|gamme
de fréqpep ses entren9 kHz et 30 MHz. L’amplitude du champ magnétique se mesure
en ter fants induits dans le systéme a antennes cadre par le champ magpétique
pertur ari essai. Le systéme a antennes cadre doit étre validé réguligrement

en appliquant écrite dans la CISPR 16-1-4. La CISPR 16-1-4 fournit égglement
une depcription compftéte du systéme a antennes cadre et une relation entre les résultpts des
mesurgs‘Obtenus avec le LAS et ceux obtenus conformément a la description|de ce
paragraptre:

7.2.2 Méthode générale de mesure

La Figure 5 décrit le concept général sur lequel reposent les mesures réalisées avec le
systéme a antennes cadre. Le matériel en essai est installé au centre du systéme a antennes
cadre. Le courant induit par le champ magnétique du matériel en essai dans chacune des
trois grandes antennes cadre 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 cadre, issus des trois composantes de champ
magnétique mutuellement orthogonales, sont mesurés a la suite. Chacune des amplitudes
mesurées doit respecter la limite d'émission, exprimée en dB(unA), selon la spécification de la
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norme de produits. La limite d'émission doit s'appliquer a un LAS comportant de grandes
antennes cadre de diamétre normalisé égal a 2 m.

- @2 m (3x) -

Sonde de

courant ‘

EUT

(matériel
en essa l ‘
< >

Sonde de
courant

I ‘.
Commutateur : \ ‘ F
coaxjal \ £ S
£+ 0,5m
@ t:-'\“‘ ro-—-—— [ ________________ !

Secteur

|
{7 : ! /7
| | s/
| b, ’
Matériel A
de mesy \ L
Va4
77
77
77
77
77
77
_____ s’
————- I ————___ Al
Tt —————-ITZZZZ--y
F: mateérauxabsorbantsenferrite TEC 756710

Figure 5 — Principe des mesures des courants induits par un champ magnétique
avec le systéme a antennes cadre

7.2.3 Environnement d’essai

La distance entre le périmeéetre extérieur du systeme a antennes cadre et les objets
environnants, tels que le sol et les murs, doit étre au moins égale a 0,5 m. Les courants induits
dans le LAS par un champ RF ambiant doivent étre évalués conformément a la CISPR 16-1-4.
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7.2.4 Configuration du matériel en essai

Afin d'éviter un couplage capacitif indésirable entre le matériel en essai et le systéeme a
antennes cadre (LAS), les dimensions maximales du matériel en essai doivent laisser une
marge minimale de 0,20 m entre ce dernier et les grandes antennes cadre de 2 m
normalisées du LAS.

La position du cordon d'alimentation doit étre optimisée pour permettre une induction
maximale du courant. En général, cette position n'est pas critique lorsque le matériel en essai
respecte la limite d'émission conduite.

Dans le cas d'un matériel en essai de taille importante, on peut augmenter le diameétre des

antenngs cadre du LAS jusqu'a 4 m. Dans ce cas:

a) les de la
CISPR 16-1-2; et

b) les|dimensions maximales du matériel en essai doivent laiss e ari n essai
et les grands cadres une distance minimale de (0,1 x D) m\D iamjetre du
cadre non normalisé.

7.2.5 Incertitude de mesure du systéme a anten

Les élgments généraux et fondamentaux a prendre € S i itudes des

mesurgs des émissions sont mentionné

7.3 Mesures sur site d’essai en espes oique

(SAC) (30 MHz a 1 GHz)

7.3.1 Mesurande

La grar ctrigue maximale émise par le matg¢riel en

essai gn fonction de g pc¢ e erticale et a des hauteurs comprisels entre

1metdm, et avec u ¢ {zontalende 10 m par rapport audit matériel, sur tpus les

angles| dans I imut. > grandeur doit étre déterminée compte temu des

dispositions suivantes

ondent

€S aux

t place

f) la distance de mesure est la projection horizontale de la distance entre la limite du
matériel en essai et le point de référence de I'antenne par rapport au plan de sol;

g) la configuration et le fonctionnement du matériel en essai sont conformes aux
spécifications CISPR;

h) des facteurs d’antenne en espace libre doivent étre utilisés.

Le mesurande E est déduit du relevé de tension maximale 7, en utilisant le facteur d’antenne
en espace libre F:

E=V.- A, - F, (4)

ou
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E est 'amplitude de champ exprimée en dB(uV/m) comme dans la descri
mesurande;

procédure définie dans la description du mesurande;
c estlaperte en dB du cable de mesure entre I'antenne et le récepteur;

F, est le facteur d’antenne en espace libre de l'antenne de réception,
en dB(m=1).

7.3.2

Le sit¢ d'essai doit étre conforme aux spécificati

concer

7.3.3

La Fig
(OATS
par le s

NOTE Les facteurs d'antenne en espace libre sont utilisés comme facteuf de mérite de *
convient de noter que I'amplitude du champ est mesurée au-dessus d'
environnement en espace libre.

Exigences relatives au site d'essai

nant ses propriétés physiques et électriques, ¢

Méthode générale de mesure

ire 6 illustre le concept des m S S site d'essai en espaq
ou dans une chambre semi-anéc
ol arrivant sur I'antenne de réceptio

C Antenne de réception

ption du

r est la tension de réception maximale exprimée en dB(uV), en appliquant la
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Figure 6 — Concept des mesures de I'amplitude de champ électrique effectuées sur
un site d'essai en espace libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoique (SAC)
illustrant les rayons incidents 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 sol. Il est
configuré pour représenter des conditions de fonctionnement normales. L'antenne est placée
a la distance de séparation spécifiée. On fait effectuer une rotation au matériel en essai dans
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le plan horizontal et la lecture maximale est consignée. 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 la procédure sont interchangeables et peuvent devoir étre répétées afin de
déterminer 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.

7.3.4 Distance de mesure

Il convient qu'un matériel en essai soumis a une limite de perturbation rayonnée a une
distance spécifiée soit mesuré a cette distance, a moins d'une impossibilité due a la taille du
matériel, etc. La distance de mesure est la longueur de la projection entre le point du matériel
en essai le pIus proche de Iantenne et Ie pomt de reference d’ etalonnage de Iantenne sur le
plan dgE ) 3 rapport
d’étalo les est
un poin 2|Ements
de I'an entrale
de la gamme de fréquences des antennes.

NOTE La fréquence centrale est définie par: 10g(f ., o) = (109 /1 + 109

Une distance de 10 m est préférable pour la plupart de
ou, a [cette distance,

mesure
gmment

supériqur au niveau général de bruit ambiant pour penme i dais qui
soit efficace. Des distances inférieures a 3 m o erieures 2 3nérglement
pas utilisées. Si une distance de me ; gaire, |l
conviemt d'extrapoler les résultats a aide S nes de
produits. Si aucune indication n'est donnge, “une_j icati olation

doit étne fournie. En général, I'extrapolation ne suit pas.une loi simple de fonction inve¢rse de
la distance.

Il conv : i ectuer les mesures en champ loinfain. La

région e i hce de

mesurq

a) d>|1/6. A ce i = , C'est-a-di santes
d’amplitude de 1 Z i et magnétique sont perpendiculaires les unes par
rap | nesure est de l'ordre de 3 dB si le matériel en egsai est
con doublet accordée; ou

b) d=> iti > onde plane, ou l'erreur est de I'ordre de 0,5 dB si le matgriel en
esspi ére comme une antenne doublet accordée; ou

c) d= a’dimension la plus grande du matériel en essai ou de I'antenne, qui
ermine_louverture minimale pour l'illumination du matériel en essai, qui s'applique aux
cas|dans lesquels’D >> A.

7.3.5 —Variatiomde ta hrauteur d'anmtenmne

Pour mesurer 'amplitude du champ électrique, on doit faire varier la hauteur d'antenne au-
dessus du plan de sol a l'intérieur d'une gamme spécifiée afin d'obtenir une lecture maximale
lorsque 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 I'amplitude 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 peut s'avérer nécessaire d'ajuster la
hauteur minimale de l'antenne au-dessus du sol a 1 m, afin de maximiser la lecture. Ces
balayages de la hauteur s'appliquent a la fois aux polarisations horizontale et verticale.
Cependant, pour la polarisation verticale, la hauteur minimale doit étre augmentée de sorte
que le point le plus bas de I'antenne soit a au moins 25 cm de la surface au sol du site
d’essai.
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7.3.6 Détails a fournir dans la spécification de produits
7.3.6.1 Généralités

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.

7.3.6.2 Environnement d’essai

L'influence de I'environnement d’essai doit étre prise en compte afin d'assurer un
fonctionnement correct du matériel en essai. Les paramétres importants de I'environnement
At

h e abrant ra—anaaifida naor o B o maAaratiie o At S
p y3|q e O OTV CTTIC OG- S P T oIMTC S, PaT CACTITPTC Ta (TP tTataTr oot T O iortes

L'envirpnnement électromagnétique nécessite une considération efe afin
d'assurer la précision des mesures de perturbations. Il convient q ctrique
ambiant et les niveaux de signaux mesurés sur le site d'essai avec\le matgéri ai hors
fonctionnement soient au moins de 6 dB inférieurs a la limite. i i n'est pas
toujourp réalisable a toutes les fréquences. Cependant, dans le . esurés
des énlissions de bruit radioélectrique ambiants plus ceII S ssai ne spnt pas
supéridurs a la limite, le matériel en essai doit étre con onforme |a cette
derniére. Pour des indications supplémentaires concg i de bruit ambiant et les
erreurs| de mesure résultantes, se reporter a 6.2.2 e

Si le niveau d’amplitude du champ a crivant dans les gammes de
mesurgs spécifiées, dépasse la ou i [esXsolutions suivantes peuvent étre
appliquées:

a) effdctuer les mesures a une dlstan e extrapoler les résultats a la djstance
pour laquelle la mule d'extrapolation doit étre celle
recommandée dans la™orme i it étre vérifiée en effectuant des mesures

b) effdctuer les mesu
stafions de [

mafériels industr

fréquences critiques pendant les heureq ou les
as et ou les conditions ambiantes duges aux

perturbation du matériel en essai a la fréquence étudiée et
des fréquences adjacentes, a l'intérieur d'une chambre
evétement absorbant inndée L'amplitude de la pertl.eration

ifjude de

e d'un site d'essai en espace libre, il est souhaitable de considérer
signaux ambiants forts pour que Il'orientation de I'antenne de régeption

bande
étroite du matériel en essai proches d'un signal RF ambiant, qui sont tous deux situés
dans la largeur de bande normalisée.

7.3.6.3 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
composants, les longueurs et types de cables d'interconnexion, etc.

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

a) le systéme est configuré pour une utilisation type;

b) le systéme est configuré afin de rendre maximales les perturbations.
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Le terme systéme se rapporte au matériel en essai combiné aux composants qui lui sont
connectés et a tous les cables de connexion nécessaires.

Le terme configuration se rapporte a l'orientation du matériel en essai, des autres
composants du systéme, des cébles d'interconnexion et des cordons d'alimentation qui
composent le systéme. Pendant toutes les mesures, la configuration du systéme doit étre
réglée de maniére a ce 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 fagon dont le matériel en essai est réellement utilisé.
Les indications relatives a l'installation d'une configuration type sont données ci-dessous.

Pour l¢ds matériels congus comme partie intégrante d'un systéme a comg S iples, le
matérigl en essai doit étre installé dans un systéme type et confi nt aux
instructions du fabricant. Il doit également fonctionner d'une fago ' sponde a
I'utilisalion type qui en est faite. Pendant toute la durée des essais, i ssai et

tous le$ composants du systéme doivent étre manipulés aux li afin de

maximiser chaque perturbation.

Les cépbles d'interface doivent étre connectés a chas e i ; riel en
essai. L' iti i e ana sé afm de déterminer
la conf i i imi pe lors
d'une y rations

de cab ati aximales dans la gampme de
fréquer

Le typ L_étre spécifiés par le fabridant du
matérigl. . [fe groupée séparément en forme de
serpenti i i ceay ayant une longueur de 30 cm a|40 cm.
Silap i e de I'encombrement ou de la rigidité du
cable, |ou parce que sur les installations de [I'utilisateur, la
disposiLion de la long menta|re est alors laissée a la discrétion de
I'ingénieur char ' ient qu'elle soit notifiée dans le rapport d'esspi. Des
exigenges différe age supplémentaire, peuvent étre spécifiées dans la
norme de produits,

placés au-dessous, en haut du matériel en essai ou [sur les
ns qu'il ne soit approprié de procéder ainsi; par exemple un
eminé au moyen de supports de cables aériens ou sous le plan de
sol. Les adjacents aux enveloppes extérieures du matériel en essai et de
tous lep stéme uniquement dans le cas ou ceci correspond a une utijisation
type. lllconvientdlanalyser le matériel en essai dans différents modes de fonctionnemet.

Les caples n
composgants
cable €

Pour JUn“matériel en essai en fonctionnement normal, posé sur une table, il cbnvient
d'effectuer les essais d'émissions rayonnées sur une table non conductrice, dont le dessus
est de dimension convenable. Il convient de placer la table sur une plate-forme tournante
télécommandée construite avec des matériaux non conducteurs. Il convient que le haut de la
plate-forme tournante soit normalement placé a moins de 0,5 m au-dessus du plan de sol et
que la hauteur de la table et de la plate-forme réunies ne dépasse pas 0,8 m au-dessus du
plan de sol. Si la plate-forme tournante est a la méme hauteur que le plan de sol, sa surface
doit étre composée de matériaux conducteurs et la hauteur de 0,8 m doit étre mesurée a
partir du haut de la plate-forme tournante. Un matériel en essai placé normalement au sol est
mesuré au sol. Une plate-forme tournante encastrée (plateau tournant) est utile dans cette
situation. Un matériel en essai qui peut normalement étre placé sur le sol ou sur le dessus de
la table doit étre soumis a I’essai comme un dispositif placé sur le dessus de la table.

Le matériel en essai doit étre mis a la masse conformément aux exigences du fabricant et aux
conditions d'utilisation normale. Si le matériel en essai fonctionne sans connexion a la masse,
il doit étre soumis a des essais sans liaison a la masse. Lorsque le matériel en essai est
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fourni avec une borne de masse ou un fil de masse connecté dans des conditions réelles
d'installation, le fil ou la borne de masse doit étre connecté(e) au plan de sol (ou au dispositif
de mise a la masse), simulant des conditions réelles d'installation. Tout fil de masse a
connexion interne inclus dans la fiche du cordon d'alimentation en courant alternatif du
matériel en essai doit étre connecté a la masse par le réseau d'alimentation. Un matériel en
essai posé au sol doit, sauf aux sites de connexion prévus par le fabricant, étre isolé du plan
de masse au moyen d’'un matériau diélectrique d’une épaisseur allant jusqu'a 15 cm.

7.3.7 Instrumentation de mesure

L'instrumentation de mesure, antennes comprises, doit étre conforme aux exigences
applicables de la CISPR 16-1-1 et de la CISPR 16-1-4.

7.3.8 Mesures de 'amplitude du champ électromagnétique sur d’

extérieur
Les siteés d'essai en extérieur similaires au site d'essai en espace li i de sol
en méjal, peuvent étre prescrits pour certains produits, et{ce, i d'ordre

pratiqug, par exemple les appareils ISM et les véhicules a 7.3.4 a

7.3.7 dpivent rester applicables.

7.3.9 Incertitude de mesure pour les OATS et lés

Les éldments généraux et fondamenta des de

mesurg des émissions sont menti Les aspects |liés a
I'incertitude, spécifiques aux mesures\des ém s sur un OATS ou yn SAC
(30 MH

7.4 Mesures en chambre ié ent anéchoi 0 MHz a 1 GHz)

7.4.1 Installation d

Le typg d'antenne.utilisé ssai dmission du matériel en essai doit étre lg méme
que ceglui de I' S i ilisée pour les essais de validation de la chambre
entierement anéchoi Ny 3 I'antenne est fixée au milieu géométriqug de la

hauteuf res sont effectuées avec les polarisations horizontale et
verticale de 'ante : ian. Il convient que I'émission soit mesurée pendant la fotation
du plateau tou nan S trois positions successives en azimut (0°, 45°, 90°) du
matérig otation continue n'est pas prescrite. La Figure 7 illystre la
géoméfri mbre entierement anéchoique, avec les dimgnsions
corresf

Le matgriel enjessai doit étre placé sur un plateau tournant. Les Figures 7, 8 et 9 expliquent
les diffgrentes dimensSions a l'intérieur de la chambre entiérement anéchoique. Le plateau
tournant,le- mat d'antenne et le plancher d’appui doivent étre en place pendant la prqcédure

de validation—du DILU et-sontconstitués—en ylalldc paluc de—matériad tlallopalclu a4 ondes
électromagnétiques. Les distances a, b, ¢ et e peuvent étre limitées par les dimensions du
volume d'essai. Le niveau du plan inférieur (hauteur des absorbants plus ¢) est le niveau pour
les appareils posés au sol (la hauteur de la palette de transport est en dehors du volume
d'essai).
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plateau tournant et fixation du supp6
1,5m, 2,5m, 5m — correspond a Ia
respectivement);
milieu du volume d'essai;
c e éelle est cohérente avec la
T échoique, définie dans la CISPR 16-1-4;
3m, 5m, ou 10w
Les [ispositions d 2 ivent étre validées ensemble et utilisées dans I|p méme
configuration pep i
Les rmément a la norme de produits applicable; leur utiligation (si
néce
e d’'une chambre entiérement anéchoique,
pendent des performances de la chambre
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IEC 759/10
A plateau tournant et fixation du support du matériel en
2X 1,5m, 2,5m, ou5m;
d 3m; 5m ou 10 m (pour une
respectivement).
1) La disposition du cable d'antenne doit du site
(voir [Figure 7).
2) Les pinces ferrites doivent a_norfme de produits applicable; leur utiligation (si
nécepsaire) doit étre docu
i ]
La dist Srimétre
du matg enne et
le cent itude du
champ|e
Le fac en dB, dans I'Equation (5), peut étre ajouté a la valeur de
I"'amplifude de réduire son incertitude. Dans la procédure d’étalonnpge de
I'antenpe, u correction de phase C, est mesuré a chaque fréquence. La
procédlre dé mes est définie avec I'étalonnage de I'antenne, ou calculée a partir de
I'espacement mécanique des éléments log-périodiques, ainsi que le facteur d’antenne F,. Les

deux fqctedrs (C, ., et F.) donnés en dB, sont ajoutés a

la tension de sortie de I'antenme pour

obtenir I’'amplitude du champ, selon I’'Equation (6). Si une correction de centre de phase n'est
pas incluse, il est nécessaire d’ajouter un terme complémentaire dans le budget d'incertitude.
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, =20logld + Py —r)/d] (5)

L’amplitude de champ est donnée par I'équation:

Ef :Vf+Fa+Cdr (6)
ou
f est la fréquence (MHz);
este—peint-de—-sép i e point
de référence sur I' antenne (m);
Py est la position du centre de phase en fonction de la frég parfir de la
‘ terminaison de I'antenne);
r est la distance entre le point de référence s nité de
I'antenne (m);
E, est le champ E a la distance d de la source,
Vi est la tension
C,. estle facteur de correction du centre
Fy est le facteur d'antenn phase
[dB (m~T)].
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IEC 760/10
A plateau tournant et fixation du support du matériel en essai
2X 1,6m,2,5m,ou5m
d 3 m, 5m ou 10 m pour une distance d’essai de 3 m, 5m ou 10 m

respectivement

La palette de 12 cm (10 cm a 14 cm) est un compromis entre un plan de sol métallique et un plan de sol en bois.
1) La disposition du cable d'antenne doit étre la méme que pendant la procédure de validation (voir Figure 7).

2) La disposition des cables dépend de la position de leurs prises de sortie et doit &tre proche de la surface du
boitier.

3) Les pinces ferrites doivent étre utilisées conformément a la norme de produits applicable; leur utilisation (si

nécessaire) doit étre documentée dans le rapport d'essai.

Figure 9 — Installation type d'essai pour un appareil reposant sur le sol
dans le volume d'essai d'une chambre entiérement anéchoique
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7.4.2 Position du matériel en essai

Les Figures 8 et 9 llustrent les installations d’essai dans une chambre entierement
anéchoique pour des matériels en essai sur table et reposant sur le sol type, respectivement.
Le matériel en essai doit étre configuré, installé, disposé et doit fonctionner d'une fagon
compatible avec ses applications types. L'ensemble du matériel en essai doit étre compris
dans le volume d'essai. Le matériel associé, qui est nécessaire au fonctionnement du matériel
en essai sans toutefois en faire partie, doit étre placé a I'extérieur de la chambre blindée.

Les cables d'interface doivent étre reliés a chaque type d'acces d’interface du matériel en essai.
Si le matériel en essai est constitué de dispositifs séparés, I'espacement entre les dispositifs
doit étre celui de la configuration normale mais si possible de 10 cm. Les cables d'interface
doiven{€tre Teplies en falsceau. Le falsceau doit avolr une fongueur de 3 a 40 cm et doit
étre longitudinal au cable.

Pour améliorer la répétitivité de la mesure, les lignes directrices sujvantes doivent étrg prises

en conlpte:

a) Le it étre
pla sai. Un
sup

b) Lor ension
jus ter sur
une  de la
pal

Les sp I'unité

soit ing s Les éléments suivants s’appliquent

aux es hambre entierement anéchoique: si
des rés grement anéchoique avec des mptériels
reposa ixés directement sur un sol conducteur,

révelernt une non-confo emission applicable aux sites d’essai dgns une

chambre entierement ané I'C emi ns réelles peuvent étre inférieures si le matériel

en esspi est m qui simule mieux l'environnement de l'installation
D]

finale. [Ceci est des émissions dont la fréquence est inférjeure a

200 MH et si la source d'émissions se situe en un ppint du
matérig C Futeur au-dessus du sol de 0,4 m ou moins dahs une
installa’lln' . : commandé au lecteur de procéder a une investigation
supplé Vi ement d’essai avec plan de sol (c’est-a-dire un site [d'essai
en esp i » bre semi-anéchoique), simulant mieux les conditions prévues

pour l'ihs i iale duymatériel, avant de déterminer une non-conformité sur la base de
mesurq i€rement anéchoique.

7.4.3 Disposition et terminaison des cables

Dans les essais de CEM, la reproductibilité des résultats de mesure est souvent mauvaise a
cause des différences de disposition et de terminaison des cables, lorsqu'un méme matériel
est mesuré sur des sites d'essai différents. Les points suivants constituent des conditions
générales pour l'installation d'essai afin de fournir une bonne reproductibilité (voir Figures 8
et 9). De fagon idéale, il convient que tous les rayonnements a mesurer proviennent du seul
volume d'essai. Les cables utilisés pendant I'essai doivent étre conformes aux spécifications
du fabricant. Le matériel en essai peut utiliser des cables sans terminaison si des cables avec
terminaisons ne sont pas disponibles. Les spécifications des cables et des terminaisons
utilisés pendant les essais doivent étre clairement décrites dans le rapport d'essai.

a) Les cables connectés au matériel en essai et aux matériels auxiliaires ou a l'alimentation
doivent comporter un trajet horizontal de 0,8 m et un trajet vertical de 0,8 m (sans aucun
faisceau) a l'intérieur du volume d'essai (voir Figures 8 et 9). Toute longueur de cable
supérieure a 1,6 m, avec une tolérance relative de £ 5 %, doit étre acheminée a I'extérieur
du volume d'essai.
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b) Si le fabricant spécifie une longueur de céble inférieure a 1,6 m, alors et dans toute la
mesure du possible, le cable doit étre orienté de telle sorte que la moitié de sa longueur
soit horizontale et I'autre moitié verticale, dans le volume d'essai.

c) Les cables qui ne sont pas utilisés pendant l'essai, par l'intermédiaire d'un matériel
associé, doivent comporter une terminaison appropriée:

1) les cables coaxiaux (blindés) avec une terminaison coaxiale d'impédance correcte
(50 Q ou 75 Q);

2) les cables blindés avec plus d'un conducteur intérieur doivent avoir des terminaisons
en mode commun (entre ligne et masse ou terre de référence) et en mode différentiel
(entre lignes) conformément aux spécifications du fabricant;

3) ac ocAhlac nan hliindA&c dalvant avunir dac tarminaicanc an mada diffArantial ot e mode
e5—-caore o aeS— e eHr—aYor—aeSterHhatsSoRS— e oae—att HHe—et—e

commun conformément aux spécifications du fabricant.

d) Si le matériel en essai nécessite un matériel associé pour foncti ent, on
doif veiller a ce qu'aucune émission de ce matériel ne puissg’ i
raypnnement. Le matériel associé doit étre placé dans
I'extérieur de la chambre blindée. Des mesures doivent
entfant dans la chambre entieérement anéchoique par les

e) L'ingtallation d'essai y compris la disposition des céat ~ ifications des|cables
connectés et des terminaisons, ainsi que les m i supprimer l'influence
des| émissions des longueurs de céble a d'essai (par eremple

S.

I'utijisation de pinces ferrites) sont spécifiées

Compt¢ tenu de la nature différente du g i essai

différen - rapport

aux ex

7.4.4

Les élg es des

mesurq tion de

méthodes d’essajal ifiées dans la CISPR 16-4-5. Un exemple de |budget

d’incerfitude po@x issigns a une distance de 3 m dans une chambre

entiérement anéchdig )SPR 16-4-2

7.5 1 issions rayonnées (de 30 MHz a 1 GHz) et méth<1de
ayonnements (de 80 MHz a 1 GHz) avec une installation
ambre semi-anéchoique

7.5.1

Commg alternative aux différentes installations d’essai pour les essais d’émissions raypnnées
et les gssais/ d'immunité aux rayonnements, les essais relatifs aux deux exigences peuvent
étre effectués, a la discrétion des comités de produits, en utilisant une installation commune
du matériel en essai conformement aux dispositions du présent article. L’'installation d’essai
décrite dans le présent article est applicable lorsque les essais d’émissions rayonnées et les
essais d'immunité du matériel en essai utilisant la méme configuration et la méme installation
d’essai sont techniquement justifiés. L’installation d’essai est considérée comme tout
particulierement applicable aux matériels en essai de configuration simple, par exemple, des
enveloppes simples, des combinaisons de petites enveloppes ou moins de cinq cables
raccordés au matériel en essai. Cette installation d’essai alternative est autorisée pour les
matériels en essai dont les normes d’émissions de produits autorisent la réalisation d’essais
d’émissions rayonnées a une distance de séparation de 3 m.

L’essai d'immunité aux rayonnements peut étre réalisé avec du matériau absorbant placé sur
des parties du plan de sol, entre le matériel en essai et I'antenne émettrice, si nécessaire afin

10 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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d’assurer l'uniformité du champ, comme décrit dans la CEl 61000-4-3 (c’est-a-dire un SAC a
revétement absorbant, analogue a un OATS également a revétement absorbant). Dans le cas
des mesures d’émissions, les caractéristiques normalisées d’atténuation d’emplacement de la
chambre semi-anéchoique, sans plan de sol en revétement absorbant, doivent satisfaire aux
exigences de la CISPR 16-1-4.

7.5.2 Définition du périmétre du matériel en essai et distance de séparation antenne-
matériel en essai

Les essais d’émissions rayonnées et d’immunité doivent étre effectués avec I'antenne de
réception ou d'émission située a une distance horizontale de 3 m augmentée de la moitié de
la largeur maximale du matériel soumis a I’essai, mesurée depuis le centre du matériel. Le
point dg Teference de rantenne UtifiSe fors de fa determination de sa dist par rapport au
matérigl en essai est le point de référence identifié. Cependant, si le paint de réfé e n'est
pas spécifié, il correspond a un point situé le long de la perche horizontal B, a mi-
chemin entre les éléments de l'antenne doublet qui correspond i ngueur
d’onde|des limites de fréquences supérieure et inférieure a évaluer.

NOTE Pour une antenne log-périodique, le fabricant peut spécifier le pojnt d

Le périmetre du matériel en essai est défini par le plu ngle virtuet (imaginajre) qui
englobe le matériel en essai. Tous les cébles inter-gysté ivent &tre inclus a l'intérieur
de cetje limite (voir Figure 10). Chacun des bords (de €e) périmaetre.doit s’appuyer syr l'une
des quatre faces planes du matériel en essai;/ et\éire/c naire (et si possible ipclus a
I'intériqur) aux zones de champ unifg t ' ourdes essais d'immunité, en
fonctiop de la distance d’essai horizonta

Tabl¢ tournante

me d’essai pour lequel I'exigence
e NSA de la CISPR 16-1-4

30m

Périmétre du

i

1

H ]

matériel en essai L2 ! [3+(b-a) 2]m
0 0

L QU DI SN E—

IEC 761/10

Figure 10 — Positions des plans de référence pour I’étalonnage
du champ uniforme (vue de dessus)

7.5.3 Volume d’essai uniforme
Le volume d’essai uniforme est défini par les conditions suivantes:

e Le matériel en essai et son matériel auxiliaire (AuxEq) (par exemple, périphériques et
cables), doivent tenir a l'intérieur d’'un volume d’essai ou les exigences de validation de
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site de la CISPR 16-1-4 sont satisfaites. Se référer a la procédure de validation de site
des sites d’essai alternatifs pour la mesure des émissions définies dans la CISPR 16-1-4;

e Le matériel en essai et son matériel auxiliaire (AuxEq) doivent tenir a l'intérieur d’un
volume d’essai qui autorise chacune des faces du matériel et de son AuxEq a étre alignée
sur la zone de champ uniforme conformément aux exigences de la CEIl 61000-4-3 et
comme décrit dans le présent paragraphe.

L’évaluation des matériels en essai ayant des limites inégales ou non symétriques a deux
distances de séparation d’antenne nécessite des étalonnages de la zone de champ uniforme
conformément aux exigences de la CEl 61000-4-3. Dans I’exemple illustré a la Figure 10, ceci
se situe au plan avec la longueur b le long de la face avant du matériel en essai (azimut 0°) et
au plan de longueur a le long de la face latérale dudit matériel (azimut 90°).

Pour agcueillir des matériels en essai avec une largeur maximale de 1 , la zohe 'de|champ
uniforme peut étre étalonnée en suivant les deux conditions ci-dessous:

e dans un plan orthogonal a I'axe de l'antenne passant a en blateau

tougnant;
e dans un plan orthogonal a I'axe de I'antenne a 0,7 ¢ 2 centre du plateau
tournant, perpendiculairement a 'axe de mesure.

Une interpolation linéaire peut étre réalisée pour : en essai dont |la face
exposée se situe entre les deux zones de champ-uniforw ue:

e le gritere compris entre -0 dB et
CE| 61000-4-3 pour chacune des deu

e lesjamplitudes de champ moyenne$§ des poin i B dans
les [deux zones de champ uniform e entre

i par la

I'antenne et la zone_ de\chz cidente
con
Désign > S champ
uniforni ~ dyée soit par I’étalonnage avec une amplifude de

champ
comme

her P,
5 m du

centre ance incidente nécessaire pour illuminer la surface du
matérig Se-par I'interpolation linéaire de P, et P, et les distgnces a
I'anten lement en échelle logarithmique). Se référer au 6.2 de la

CEl 61
relatifs

hamp, pour des détails et des descriptions supplémentaires

Pour ¢ ions \de dimensions de périmétre d’enveloppe d'un matériel en essai
infériedres (ou* égales”a 20 % de la distance de séparation de 3 m (soit 0,6 m ou moins), un
seul éfalepnage de la zone de champ uniforme se révéle nécessaire a la distapce de
séparati i riel en
essai).

NOTE Lorsque la méthode décrite dans I'alinéa ci-dessus est utilisée, deux faces du matériel en essai seront
soumises a I’essai a un niveau d’amplitude de champ d’'immunité supérieur, du fait de leur distance plus proche de
I'antenne émettrice.

Le périmetre du matériel en essai, incluant les cables de connexion, doit tenir a I'intérieur du
volume d’essai pour lequel I'exigence de validation de site est satisfaite. Pour les installations
communes d’émission/immunité, le site doit étre étalonné selon deux plans verticaux
correspondant aux dimensions minimale et maximale du périmétre du matériel en essai a des
angles de 0°, 90°, 180° et 270° par rapport aux faces dudit matériel. Les types de matériel a
soumettre a I'essai dans l'installation peuvent étre pris en compte pour la sélection de la
localisation des deux plans.


https://iecnorm.com/api/?name=6316e95d8132b4d1bde616972eefe52d

CISPR 16-2-3 © CEI:2010 - 129 -

Si des absorbants au sol sont utilisés pour obtenir le critére d’uniformité du champ, ces
derniers doivent étre placés entre I'antenne émettrice et le Plan 2. Si un seul plan est
étalonné (c’est-a-dire pour un matériel en essai ayant une différence entre les deux
dimensions limites inférieure a 0,6 m), les absorbants au sol, lorsqu’ils sont utilisés, doivent
étre placés entre I'antenne émettrice et le plan étalonné.

7.5.4 Spécifications pour les installations d’essai communes pour les essais
d’émissions/immunité

Les essais doivent étre effectués avec le matériel configuré de maniére aussi proche que
possible de son mode type de fonctionnement pratique. Sauf indication contraire, les cables
et les conducteurs d0|vent etre tels que speC|f|es par Ie fabncant et le materlel d0|t etre placé

essai (sur une structure d’appui non conductrice, le cas échéa
plateay tournant télécommandé, comme spécifié en 7.3.6.3, afin
dudit matériel.

La haufeur du matériel en essai au-dessus du plan de sold onformément aux

exigenges suivantes:

e un S eur de
0,8/m + 0,01 m, voir 7.3.6.3. La 3cifl ilisgr pour
déterminer I'impact de la table d’essa r

e un |matériel au sol est placé sur un conducteur, comme spécifié dans la
norme de produits applicable. Si la uits ne comporte aucune exiggnce de
poditionnement en hauteur du materi essai, ce dernier doit étre placé sur un gupport
norl conducteur a une ha C essus du plan de sol.

Les matéri : ~.saillie) sur un mur doivent étre soumis a|l’essai
comme des matériels su . i n du-"matériel en essai doit correspondre [a celle
d’une t|||sat|on@ positionsconforme a une installation normale)

Il convient de raccord charges et dispositifs d’interface a au moins un des$ accés
d’interface de cha ¢ 3r) i et, lorsque la pratique le permet, chaque
cable doit étre raccordé s i iif caractéristique de son utilisation réelle. Lorsqu’il existe
plusieufrs ace i néme type, un nombre représentatif de ces appareils dpit étre
raccorde it a des charges. Il suffit de ne connecter qu'une selle des
charge pouvoir démontrer, par exemple par un essai préliminaire,|que le

raccordem acces supplémentaires n’augmenterait pas de maniére significative le|niveau
de perfurbation dire de plus de 2 dB) ou ne dégraderait pas de maniére significative
le nivepu dlimmuni Les justifications concernant la configuration et la charge deg acces

doiveni é{reCconsignées dans le rapport d'essai.

Il convient de limiter le nombre de cébles supplémentaires a la condition que I'ajout d'un autre
cable ne diminue pas de maniére significative (2 dB par exemple) la marge par rapport a la
limite. Dans certains cas, 'agencement optimum des éléments, charges, types d’interfaces et
cables s’avére différent pour les essais d’émissions et d’'immunité, ce qui peut résulter en une
reconfiguration nécessaire du matériel en essai a l'intérieur de I'arrangement uniforme de ce
dernier.

La disposition et les terminaisons des cables doivent étre conformes aux exigences
suivantes:

e Les cables doivent étre orientés de maniere a ne pas exclure les champs de rayonnement
polarisés horizontalement ou verticalement. Les régles de disposition et de longueur des
cables définies dans les normes de produits applicables pour les émissions et I'immunité
doivent étre observées. Toutefois, dans le cas d’exigences contradictoires, la disposition
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et la longueur maximale des cables définies dans la norme de produits pour les émissions
doivent prévaloir. Ces régles peuvent étre respectées par lutilisation des régles de
positionnement des cables édictées dans les normes d’émission, et par I'’exposition d’'une
longueur minimale de 1 m de cable, avec une combinaison de parties horizontales ou
verticales, au champ électromagnétique pendant les essais d’immunité (a moins que les
spécifications du fabricant ne requiérent des cébles plus courts). Il convient de disposer
en faisceau les longueurs de cables en exces, approximativement au milieu de la
longueur du cable afin de former un faisceau de 30 cm a 40 cm de longueur. Si la norme
de produits pour les émissions ne contient aucune information concernant la disposition
des cables, la disposition suivante est appliquée:

e Pour un matériel en essai posé sur table (Figures 11 et 12), les cables quittant le volume
d’essai uniforme (c’est-a-dire ceux qui connectent le matériel a I’ enwronnement extérieur)

doiyent étre exposés au champ électromagnétique comme indiqué et 12
sur|une longueur totale de 1 m (+ 0,1m), puis étendus verticaleme (avec une
longueur minimale de 0,8 m imposée par la hauteur de la tab ur laquélle™repose le
maiériel en essai). Les cables d’interconnexion qui pendent dea fe i a une
disfance minimale de 0,4 m (+ 0,04 m) du plan de sol. Si les b i moins
de [40 cm du plan de sol ne peuvent pas étre raccourcis riee, la
longueur de cable en excés doit étre repliée dans un se ‘ , mer un
faigceau de 30 cm a 40cm de long. Si pour certai b longueur maximale
dédlarée par le fabricant ne permet pas une dis i cable,
incluant une longueur suffisante pour atteindre 5és sur
table (placés sur la table haute de 0,8 m), | e de la
longueur de cable excédant 0,8 m.

e Podrr un matériel en essai posé av i S - a i volume
d'eg \ uelur minimale de 0,3 m|placée

hor| et avec une longueur disposée
vergi e type (dépendant de la hauteur des
acge , : izontaux doivent étre isolés des plang de sol

par] a longueur de cable qu’il est envisagé
de

Le céb atéri essai doit étre considéré comme suit:

e Leg : cteurs spécifiés par le fabricant doivent étre utilisgs.

e Sil gxigent un céble de longueur inférieure ou égale[a 3 m,
alo étre utilisée. Les cables doivent étre exposés dur une
lon la longueur en excés doit étre pliée dans un sens ¢t dans
I'autr un faisceau de 30 cm a 40 cm de longueur, pour les matérielg posés
sur|fa VOI ) 11 et 12) et approximativement de 1 m pour les matériels pgsés au
sol i

o Si pécifiée est supérieure a 3 m ou n’est pas spécifiée, alors la Igngueur

éclairée-doit étre de 1 m. Les longueurs de cables en excés doivent étre étendues a
I'exitérieur du volume d’essai

e Les combinaisons de matériels en essai posés sur table et de matériels en essai posés au
sol doivent étre agencées selon la configuration d’installation de chaque matériel
individuel, et les cables d’interconnexion entre les matériels posés sur table et les
matériels posés au sol doivent se conformer a ces régles.

e Pour les cables non raccordés a un matériel auxiliaire, il convient de simuler les
terminaisons en mode différentiel et en mode commun pour représenter le matériel
auxiliaire qui serait connecté aux cables et représenterait I'impédance fonctionnelle
requise.

e Les terminaisons des cables non raccordés a un autre équipement peuvent se présenter
comme suit (voir également 7.3.6.3).

— Les cables coaxiaux blindés doivent étre terminés par une terminaison coaxiale
(généralement 50 Q ou 75 Q).
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Il convient que les cables blindés avec plus d'un conducteur intérieur comportent des
terminaisons en mode commun et en mode différentiel conformément aux
spécifications du fabricant du matériel en essai. Cette terminaison en mode commun
doit étre raccordée de maniére appropriée entre les conducteurs intérieurs ou leur
terminaison en mode différentiel et le blindage du cable. Si aucune information n’est
disponible concernant les terminaisons en mode commun, il convient d’utiliser des
terminaisons en mode commun de 150 Q.

Les cables non blindés doivent avoir une terminaison en mode différentiel
conformément aux spécifications du fabricant.

Il convient que tous les cables qui ont été raccourcis par rapport a leur longueur
maximale déclarée par le fabricant et fournis avec des terminaisons artificielles pour

Il conviEnt de prendre en considération les éléments suivants avec

UUD IalaUIIO UC bUIIIIIIUuILU UCO coaala, L;UIIIUIIIICIIICIIL aylu }JIC t dlillca, SOIent
également équipés de terminaisons supplémentaires en mode commun 150|Q avec
la paroi ou le sol de la chambre d’essai.

e Si le matériel en essai requiert un matériel associé (AE) po r fo i ment, il
fauf veiller a s’assurer que I’AE n’affecte ni les mesufes i S ni les
esgais d’'immunité rayonnée. Les matériels auxiliaire itués a I'extérieur de
la ghambre anéchoique pendant les essais si des/interfa bpriées
sont disponibles sur le blindage de la chambre. Des/n < ives contre lep fuites
RF| & [lintérieur ou a [I'extérieur de ) S T a travers lel céable
d’interconnexion peuvent s'avérer né j

e Leq autres dispositifs ou matériels ‘uilise S i eémissions indésirables des
matériels auxiliaires doivent étre situé enceinte d’essai ou en dessous
d’up sol surélevé.

e L’installation d’essai, | i : , les spécifications des|cables
racf ing ili cables
qui d autres mesures prises pour supprimer les
éem r du volume d’essai, doivent étre clafrement

dedri
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Volume d’essai pour lequel I'exigence
de NSA de la CISPR 16-1-4
est satisfaite

X = Cable horizontal
perpendiculaire au matériel
en essai: 0,2 m+£0,02m

Xp = Cable horizontal

en essai: 0,8 m+ 0,08 m

Matériel
en essai

tournant
He sol)

Plateau
(plan

P o - - -

d’essai

Matériel
en essai

| pour un matériel posé sur table

Cables sortant du volume

tment

[}

1

1

1

1

]

]

]

]

1

1

1

]

]

| N ;.
1 paralléle au matériel
1

1

1

]

]

]

]

' ateau
1

]

]

|

1

1

e sol

on qui
:04m+0,04 m

table
a40cm

B= Longueur excédentaire de
disposée en faisceau de 30 cm
de longueur

IEC| 762/10

Xa + Xp = Longueur totale
de cable horizontal sur
le plateau: 1 m £+ 0,1 m

Plateau

Matériel
en essai

B =Longueur excedentaire de
céble disposée en faisceau de
30 cm a 40 cm de longueur

Cables d’interconnexion

\ Plateau tournant

IEC 763/10

Figure 12 — Installation d'essai pour un matériel posé sur table — Vue de dessus
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Volume d’essai pour
lequel I'exigence de NSA
de la CISPR 16-1-4

est satisfaite

X = Le cable horizontal court
parallelement a I'une des faces d’'un

1
1
|
|
|
i Périmétre du matérielen 777"  GRELy e Pty - s " /-' matériel en essai et
! essai (incluant les cables) /z P4 . S g ,|Upf9 7 | perpendiculairement a 'une des
! 4 * ' ielectrique I faces d’'un matériel en essai adjacent
! /7 ' / sur une longueur de 0,3 m au moins
. /S S |
| ! Y = les cables courent
' i il e nt vers le bas
|
]
]
i Matériel | u; e_,-xceder;jtalqe d%cable
! en essai h faisceau de 1 m de
, | hviron
1
]
! | ' Il ne faut pas que le rayon de
! : I\ courbure des cables soit dépassé
\ Matériel , pour corregpondre a la longueur du
' : faisceau
' en essai ; Vy = ) '
! ) e S
| ] { ]
| A 1 !
= == )
—" 1 N vl
- . I ) / |
HYZ ‘ it /
\ <
l —— — —_—— =
e ---FB N
Plategu tournant
(plan fe sol)
Cables sortant du volume IEC 764/10
Q d’essai
Fi % on“d'essai pour un matériel posé au sol
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Périmétre du matériel
en essai

Support de cable

Cables sortant du volume d’essai

R SRR dans une direction radiale sur
. 0,3m=0,03m

Matériel
en essai

Support‘du matériel | B = Faisceau de longueur
en essai o X excédentaire de cable d’'une

\_: : O longueur appro,

Matériel
en essai

IEC 765/10

7.5.5 Incertitude de mesure pour
d’émission/immunité comm

X = Cable disposé horizontalement

Les élédments généraux ef fon es des
mesurgs des émissions so
7.6 Mesures h

fevéteme
7.6.1 Grande
L’ampli b est la
grande
Dans ¢ mes de
puissamce apparente tayonnée (Prg) en dB(pW) au-dessus de 1 GHz. Dans les conditfons de

champ|lointain” en.e
en dB(;ILV/m), a une distance de 3 m est la suivante:

E3m = PRE +74

Pour des distances d, en m, autres que 3 m:
3
E; =P +74+20log 7

7.6.2 Distance de mesure

pace libre, I'équation de conversion de Pgg en amplitude de ghamp,

(7)

(8)

L’amplitude du champ émis par le matériel en essai est mesurée a une distance préférentielle
de 3 m. La distance de mesure, d, est la distance horizontale entre la périphérie du matériel
en essai et le point de référence de I'antenne de réception (voir Figure 15). Le matériel en
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essai englobe toutes les parties qui le constituent, y compris les supports des cébles et le

matériel connexe, et une longueur de cable minimale de 30 cm.

Des distances différentes peuvent étre utilisées dans la pratique, c’est-a-dire:

des distances inférieures en cas de bruit ambiant élevé, ou pour réduire l'effet de

réflexions non désirées, mais il convient de s’assurer que la distance de mesure est

supérieure ou égale a DZ/(2/1);

permettre au faisceau de I'antenne d’englober le matériel en essai.

des distances supérieures pour des matériels en essai de grandes dimensions de fagon a

NOTE Gempte—tent—edu—fai—gue—tes—eomposantes—deominantes—des—signat—ede—perttrbation—¢ n essai
peuvent |étre considérées comme incohérentes et rayonnées a partir d'une source pon tuelle; cessaire
d’appligyer la distance minimale mentionnée ci-dessus, c’est-a-dire D2/(2/1) en ions de
I’'antenng de mesure et non celles du matériel en essai.

Si les Imesures sont effectuées a une distance différente de us),
distange de mesure doit étre supérieure ou égale a 1 m et infé . Dans
un tel gas, les données de mesure doivent étre ajustées a une posant
une prppagation en espace libre. Les utilisateurs sont in bn des
mesurgs a des distances différentes et I'extrapolatio N aussi
bonne forrélation que les mesures effectuées a la . hormes
ou les |spécifications qui font référence a cette mg i ifient une distance de
mesurg préférentielle.

7.6.3 Installation et conditions de

De maniére générale, les installations 'd’esgai. et-Je itions de fonctionnement du matériel
en ess;Ei doivent étre les e cIIesée en’ dessous de 1 GHz. Chaque fpis que
cela egt possible, il convie installation d’essai soit représentative de la configurgtion la
plus cgractéristique d Uhe table, posé au sol, monté en baie, a montage
mural, ptc.).

Il con considére que les absorbants sont
généra S ire re I'antenne et le matériel en essai pour les mesures
au-dess 3 prat|ue le permet, pour les mesures d’émissions au-dessus
de 1 QHz, i i 2 en essai soit élevé au-dessus de la hautdur des
absorbpnts. us des
absorbpnts ient de
configur: téR sai (dans une baie ou un chassis, par exemple), de telle softe que
les élé ' soient situés au-dessus des absorbants. Le matériel en essai doit
étre sit dans la
CISPR ments
rayonn ale du
matériel-en-essai-guipeut-bire-située-en-dessous—du pointleplushaut desabso est de

30 cm (v0|r 7.6.6.1 et F|gure 15)

La configuration réelle du matériel en essai et l'installation utilisée pour les essais doivent
étre indiquées dans le rapport d’essai avec des photographies ou des schémas présentant
clairement I'emplacement du matériel en essai par rapport au sol de l'installation ou a la
surface du plateau tournant, la mise en place de I'absorbant sur le sol (hauteur et

emplacement), et 'emplacement de I'antenne de réception.

7.6.4 Site de mesure

Le site de mesure doit étre conforme aux exigences décrites dans la CISPR 16-1-4.


https://iecnorm.com/api/?name=6316e95d8132b4d1bde616972eefe52d

- 136 - CISPR 16-2-3 © CEI:2010

7.6.5 Instrumentation de mesure

L’instrumentation de mesure doit étre conforme aux exigences décrites dans les normes
CISPR 16-1-1 et CISPR 16-1-4.

Les mesures pour vérifier la conformité a une limite de créte doivent étre réalisées avec
I'analyseur de spectre de mesure de créte ou le récepteur en utilisant une largeur de bande
de mesure de 1 MHz (largeur de bande d’impulsion), comme défini dans la CISPR 16-1-1.

Les mesures pour vérifier la conformité a une limite moyenne doivent étre réalisées avec un
analyseur de spectre de mesure de créte utilisant une largeur de bande de mesure de 1 MHz
(largeur de bande d’impulsion) et une largeur de bande vidéo réduite, réglée comme défini
dans la CISPR 16-1-1. La valeur de la largeur de bande vidéo requise pour une mesure
moyenne_dait Atre _inférieure 3 la composante spectrale la plus faible des signaux d’entrée a

mesurgr.

NOTE Pour réaliser des mesures moyennes, on peut utiliser un analyseur de spe
mode lingaire et la largeur de bande vidéo a une valeur inférieure a la plus petite ¢6 lu signal
d’entrée|a mesurer. Par exemple, si le signal d’entrée a une fréquence de répétitijon € e 1 kHz,
pour undg largeur de bande vidéo inférieure a 1 kHz, seule la composante continue i st-a-dire’|a valeur
moyenng) traversera le filtre vidéo.

ighage en

L'utilisation d’autres types de détecteurs linéaires de vale a ces
exigenges est autorisée. En général, I'analyseur de spe i glé mode
d’affichhage linéaire lors de la réalisation de mesur r mode

logaritimique. La durée de balayage de I’ analyseur raison
de l'utilisation de largeurs de bande vidéo plu ats de
mesurg précis. Le mode Iogarlthmlque est aut esures moyennes, lorsfue les

limites |[de spécification supposent qu’dn de it era utilisé.
7.6.6 Mode opératoire de mesure

7.6.6.1 Description générale de |
de 1 GHz

La méthode de mesure dunch ys de 1 GHz est basée sur la megure du

champ|électrique maxif iel ep essai, avec une installation comme|illustré

a la Figure 15.
Volume d’essai va

ure du champ rayonné au-dessus

ASLN

Point de référende de
'antenne de récgption

.

P
-
H
H
H
.
H
H
H
H

----- -

R ...
‘ R
) L e

P foee
:
.
.
i

Matériel

H en essai l
. H

Antenne de
réception h

Absorbant

Plateau tournant IEC 766/10

NOTE Le matériel anéchoique placé sur le plan de sol sert uniquement a des fins d’illustration. Consulter la
CISPR 16-1-4 pour des indications plus détaillées concernant la mise en place de I'absorbant, afin de satisfaire
aux exigences de validation du site.

Figure 15 — Méthode de mesure au-dessus de 1 GHz,
antenne de réception en polarisation verticale
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Les descriptions suivantes s’appliquent aux paramétres et aux termes indiqués a la Figure 15.

Volume d’essai validé: le volume évalué au cours de la procédure de validation du site
(CISPR 16-1-4). Généralement, cela permet de déterminer le matériel en essai du
diameétre le plus grand pouvant étre mesuré sur le site d’essai.

Matériel en essai (volume): cylindre du plus petit diameétre qui englobera complétement
toutes les parties du matériel en essai réel, y compris les supports des cables et une
longueur minimale de 30 cm de cébles. Le matériel en essai qui est situé dans ce cylindre
doit pouvoir tourner autour de son axe (généralement par un plateau tournant
télécommandé). Le matériel en essai doit étre situé dans le volume d’essai validé. Une
portion de w d'une hauteur maximale de 30 cm (voir définition de w ci-dessous) peut étre
située en dessous du sommet des absorbants sur le sol, uniquement lorsque le matériel

en |essai est posé sur le sol et ne peut pas étre élevé au-des es abs¢prbants
(voir 7.6.3).

® 05 4p: Largeur minimale de faisceau a 3 dB de I'antenne de réce shuence
conjsidéree. ¢ 5 4g est la valeur minimale des valeurs du plan chaque
fréquence. 0 34g peut étre obtenue a partir des données fou ht pour
I’anfenne de réception.

e d: Distance de mesure (en metres). Elle est mesurée comme entre la
pérlphérie du matériel en essai et le point de référer

e w: Dimension de la droite tangente au matériel nce de
mesure, d. L’Equation (9) doit étre appliquége nne et
chaque distance de mesure réelles utilisée s dans
le rapport d’essai. Ce calcul peutétre ations de largeur de faisceau
de l'antenne de réception fournies pa

w=2d tan(0,5 93dB) (9)

w dpit avoir la dimensi

e /i: Hauteur de I'ante

Le Tableau 3 spgecifie ale acceptable pour w (wn,). Les exigences

minimadles énon | Calculées a partir de I’'Equation (9) basée|sur les

essais leffectués aMa dists inimale autorisée de 1 m spécifiée en 7.6.2[ et sur

les valpurs de @ sélection de la distance de mesure d et qu type

d’anterine doit & ce de telle sorte que w soit égale ou supérieure aux paleurs

indiqudes dans outes les fréquences ou le champ est mesuré. Aux fréquences

non indiquée , la limite de w,;, doit étre interpolée linéairement entre les

deux frgg les“plus proches. Le Tableau 4 fournit des exemples de valgurs de

w calcylées en utilisa quation (9) pour trois types d’antennes a des distances de mesure

de1m|3m )

L’émisgion"maximalé est mesurée en déplagant 'antenne de réception en hauteur fout en

opéranf _une rotation de I'azimut du matériel en essai (angle de 0° a 360°). Les exigences

relatives a la scrutation en hauteur sont spécifiées ci-dessous et illustrées a la Figure 16 pour
deux catégories types de matériels en essai.
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Tableau 3 — Dimension minimale de w (wmin)

Fréquence 05 48, min Wnin
GHz m
1,00 60 1,15
2,00 35 0,63
4,00 35 0,63
6,00 27 0,48
8,00 25 0,44
10,00 25 44
12,00 25 A r\0,4)\
16,00 5 0,09
18,00 5 09

TNE wow

NOTE 1

peuvent| é

I'Equatio

NOTE 2
I'antenng

NOTE 3
séparés
a I'essai

NOTE 4
maximis
aux exig

NOTE 5
L’antenn|
irrégular|té
antenne
la large
matériel

simultanément.

physiquement. Par exemple, plusieur

L’exigence de hauteur de scrutatio
br w par la sélection d’'une antenne av
ences minimales énoncé

, qui peuven
r de faisce
en essai.

istances

ifion que

iteur de

i lqui sont
t soumis

geux de

mesure.
: 1) des
bntre les

;@Rw valeurs de w pour trois types d’antenne

Fréqu nce Cornet DRG LPDA ou LPDA-V?
d=1m | d=3m |d=10m d=1m | d=3m |d=10m
G dB 03 48
N w w w N w w w
m m m m m m
1,00 60 1,15 3,46 11,55 60 1,15 3,46 11,55
2.00 35 0.63 1.89 6.31 55 1,04 3.12 10.41
4,00 35 0,63 1,89 6,31 55 1,04 3,12 10,41
6,00 27 0,48 1,44 4,80 55 1,04 3,12 10,41
8,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93 2,80 9,33
10,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93 2,80 9,33
12,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93 2,80 9,33
14,00 25 0,44 1,33 4,43 45 0,83 2,49 8,28
16,00 5 0,09 0,26 0,87 40 0,73 2,18 7,28
18,00 5 0,09 0,26 0,87 40 0,73 2,18 7,28
® LPDA-V: antenne log-périodique de type V. Les valeurs énoncées pour 63 4g et w sont des
valeurs types a la fois du LPDA et du LPDA-V. Toutefois ces antennes possédent
typiquement un gain différent.
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Point de référence

de l'antenne
Point de référence d +
de I'antenne . « >|
v b i
P T -1
d | ] -
|< N T T T T T T T ‘— ’ 4 Fmax
i | T |
i I - I Plage de
N i re - scrutation
Matériel w & dB l/~]_ STt huteur
A I L ] . en essai
en essai —
I I in
h
[
| vy
Plateau tournant Absorbants W FFFFTT

a) w englobe la hauteur du matériel en essai sai
(mesure a hauteur fixe)

IEC EC 768/10

Pour tqut matériel en essai.de dimensions i f ntre de
I'antenpe de réception dait étre fixée ive e ladhauteur du centre du matériel ep essai
(Figure] 16a)). Pour tout m i de*dimension verticale maximale supérieure|a w, le
centre |de I'antenne doi verti le long de la ligne parallele a w, pcomme

illustré|a la Figure 16 h). scrutation requise pour /# est comprise entre 1 mfet 4 m.
Si la hauteur du i Mféri
ehtre

scrutatjon du c
supériqure du ma 3" les deux cas, la hauteur fixe, i, ou la plage des
hauteufs analyséés d > ans le rapport d’essai.

éception a des hauteurs supérieures a la| partie

NOTE Lorsqu utation eur est exigée par l'alinéa précédent, une scrutation continue en[ hauteur
dans la plage.des hauteurs st recommandée afin d’obtenir I'émission maximale finale. Si une sfcrutation

en hautd incréme éalisée, il est recommandé de s’assurer que les incréments de hauteur sont
suffisammen 3

Concernnant-l'étendue horizontale de w, il n'est pas nécessaire que le matériel en esgai soit
complé&tement inclus’dans w. Dans les cas ou la largeur du matériel en essai est supérieure a
w, le materiel en essai doit étre centré horizontalement sur 'axe de mesure, et la rotgtion du
matériel en essai fournit la scrutation horizontale nécessaire pour la détermination de
I'amplitude de champ maximale. Une scrutation horizontale (latérale, transversale) en
déplagant I'antenne de réception horizontalement en dehors de I'axe de mesure n’est pas
nécessaire, mais peut étre utilisée si elle est spécifiée dans une norme de produits.

7.6.6.2 Mesures utilisant des détecteurs classiques (non statistiques)
7.6.6.2.1 Procédure générale de mesure

Pour tout matériel en essai, il convient d’abord de détecter les fréquences d’émission par une
maximisation préliminaire des émissions (voir 7.6.6.2.2). L’essai final d’émission est réalisé
ensuite (voir 7.6.6.2.3). Ces deux mesures doivent étre effectuées de préférence a la distance
limite spécifique. Si, pour une raison justifiée, la mesure finale est effectuée a une autre
distance que celle correspondant a la distance limite, il convient d’abord d’effectuer une
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mesure a la distance limite, afin de faciliter I'interprétation des données résultantes en cas de
litige.

Lors de la réalisation de ces mesures, la sensibilité de 'appareil de mesure par rapport a la
limite doit étre déterminée avant I’essai. Si la sensibilité globale de la mesure est inadéquate,
des amplificateurs a faible bruit, des distances de mesure plus faibles ou des antennes a gain
plus élevé peuvent étre utilisés. Si des distances de mesure plus faibles ou des antennes a
gain plus élevé sont utilisées, la relation entre la largeur de faisceau de I'antenne et la taille
du matériel en essai doit étre prise en compte. En outre, lorsque des préamplificateurs sont
utilisés, les niveaux de saturation du systéme de mesure doivent étre déterminés comme
appropriés.

La protection contre la saturation et la destruction de l'instrumentation
nécesspire lorsque des émissions a faible niveau doivent étre mesu
signal f’'un niveau élevé. Une combinaison de filtres passe-bande,
et pasge-haut peut étre utilisée. Cependant, la perte d’insertion d
dispositifs, aux fréquences de mesure, doit étre connue et com
rapporf de mesure.

autres
dans le

NOTE Une méthode simple pour déterminer si des effets non linéaires (s )€ duisent,
consiste|a insérer un atténuateur de 10 dB a I'entrée de I'appareil ¢ ; 5i I'on en
utilise ur)) et a vérifier que I'amplitude de tous les harmoniques A { produire
des effefls non linéaires) est réduite de 10 dB.

7.6.6.2(2 Procédure de mesure f

les exigences de mesure normatives : 2es. en 7.6.6.2.3. L’émission rayonnée
maximale pour un mode de fonctionneme S étre déterminée pendant up essai
prélimipaire. Afin de réduire Ia G |I est, proposé d’effectuer en premier ljeu des
mesurds en utilisant une d o y’comparer les résultats d’essai a Ia limite
moyenne. Les mesures de valeur moyenne et la comparaigon des
résultats a la Iimiti ma ffectuées que dans les gammes de fréquencgs ou la

Les prPcédures définies dans le présent\paragra ournies a des fins informdtives —

limite mhoyenne a

Les principes directe proc¢édure préliminaire visant a identifier les émissions
rayonnges sont 1é i

a) Utiliser I ou balayage sur la totalité de la gamme de fréquences de
I'antenne tilisa ction de créte et le mode « Maintien du maximum ».

b) Il cpnvi de e iner la durée de balayage ou de scrutation appropriée afin d’assurer
ung i

c) Si pécessaire, dant les essais préliminaires, la largeur de bande de résolution peut

étre féduite en mode balayage afin de réduire par ailleurs le niveau de bruit affiché de
Ia%mﬁmmﬁu—mm—#nﬂemn—mmm de des

émissions a large bande; de ce fait, des recherches complémentaires peuvent s'avérer
nécessaires afin de déterminer si les émissions sont a large bande ou a bande étroite.

d) Faire tourner le matériel en essai de fagon continue ou par paliers de 15° ou moins, puis
répéter I'opération pour I'autre polarisation. Il convient de soumettre le matériel en essai a
une rotation de 360° en azimut pour les deux polarisations afin de déterminer les
émissions maximales a chaque fréquence concernée.

e) En mode rotation en continu du plateau tournant, il convient de régler la durée de
balayage de I'analyseur de spectre de telle sorte que l'intervalle de fréquence sélectionné
puisse étre balayé en un temps inférieur ou égal au temps nécessaire au plateau tournant
pour effectuer une rotation de 15°. Si la vitesse de rotation du plateau tournant est telle
qu’un angle supérieur a 15° est couvert au cours d'un balayage complet ou d’une
scrutation compléte de l'analyseur de spectre, il convient d’utiliser une gamme de
fréquences plus petite afin de réduire la durée de balayage de I'analyseur de spectre et
de réaliser la rotation du plateau tournant de 15° au maximum par balayage.
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f) Si son utilisation est nécessaire pour identifier les fréquences des émissions maximales,
la méthode décrite ci-dessus peut étre appliquée pour tous les niveaux de hauteur requis
par 7.6.6.1 (et la Figure 16), ainsi que pour les différents modes de fonctionnement du
matériel en essai.

g) Afin de mieux évaluer les fréquences déterminées aux étapes a) a d), utiliser un intervalle
de fréquence réduit (généralement de 5 MHz ou moins) et effectuer une recherche au
voisinage des fréquences proches de la limite en utilisant des incréments de rotation du
plateau tournant et des pas de balayage en hauteur supplémentaires plus petits.
Généralement, toutes les fréquences se situant a environ 10dB de la limite de
spécification garantissent une recherche approfondie dans un intervalle de fréquence
étroit et avec des incréments supplémentaires en rotation ou en hauteur plus précis.

7.6.6.2[3 Procedure finale de mesure
L’amplitude du champ émis par le matériel en essai a la distance cifiée est
mesurde dans la configuration (hauteur d’antenne, orientation azir i essai,
etc.) dui produit I’émission maximale, telle que déterminée isation
prélimipaire de I'émission (I'antenne de réception étant ali émission
maximale). Les mesures finales doivent étre effectuées [ ationnel du
matérigl en essai identifié par les mesures préliminaires issipns les
plus él¢vées.
Cette mesure fmale doit etre le resultat d’un maln i€ i ‘analyseur de spectre
pendar , ence utilisé. Il convjent de
définir cette durée pour chaque prod § en‘tenant compte de 13 durée
des mpdes de fonctionnement et de ¥: emps /associées a chaque |produit
spécifique a soumettre a I'essai. ing ivent-étre effectuées en utilisgnt tous
les dé i S ili ésultats des mesures en créfe pour
démon

Si la gonfiguration dujpmatéri i ’ , azi ori essai,

mode ¢le fonctionnem i S inée de

maniérg conclusi s preiminaire, les mesures complémentaires indiqyées ci-

dessous doivenl@ j

a) Po : ntre de
I'antenne de éc riel en
esgai [voir

b) Podr tout Sri ~ fe di [ i i Sri a w, utation
en ' tion en
hayte

c) Dans tous\Ie i 5 i 2Missi i , ori 5ai doit

effgctuér june rotation en azimut sur toute la plage d'angles compris entre 0° et 360°, et
les|mesures doivent étre effectuées pour les polarisations horizontale et verticale.

En résumé, les exigences relatives aux mesures finales au-dessus de 1 GHz sont les
suivantes:

Les émissions maximales doivent étre enregistrées a partir des recherches requises
suivantes, certaines d’entre elles pouvant étre réalisées pendant la procédure de mesure
préliminaire.

1)

Le matériel en essai doit effectuer une rotation en azimut selon un angle de 0° a 360°, soit
par un plateau tournant, soit par le mouvement de I'antenne de réception autour du
volume.

Une scrutation en hauteur de I’antenne de réception doit étre effectuée si la hauteur du
matériel en essai est supérieure a w dans la direction verticale.

Les polarisations horizontale et verticale doivent étre analysées.
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7.6.6.3 Mesures a I’aide de la fonction (statistique) DPA
7.6.6.3.1 Généralités

La mesure de la distribution de probabilité d’amplitude (DPA) d’un signal perturbateur fournit
une caractérisation statistique du signal perturbateur concerné. Le contexte général sur
I'application de la fonction de mesure de DPA est fourni en 4.6 de la CISPR 16-3 [2]. Un
comité de produits peut choisir la mesure de DPA comme méthode a utiliser pour les essais
relatifs aux émissions finales. La mesure de DPA doit étre réalisée aux fréquences ou le
matériel en essai génére des amplitudes de champ perturbateur élevées. Le nombre de
fréquences et leur méthode de sélection doivent étre déterminés par un comité des produits.

La mes fes. La
premiéf (uV/m)
relativg 1 (voir
7.6.6.3 durant
laquell¢ I'enveloppe de la perturbation dépasse un nlveau spécifié &y «: 3{uV/m),
désign£e comme la Méthode 2, (voir 7.6.6.3.3). Les ' figures
supplémentaires sont fournies en Annexe D afin d’illustrer le thodes
de mequre de DPA.
Si un comité de produits décide d’utiliser I’approche DPA,. il dai isir ‘soi S b 1 soit
la Méth s de convertisseur A/N
(analouque/numenque) seule la Méthode 2 dait i i N mesure
de DPA comporte un convertisseur A/N e ut étre
appliquée.

nt étre

Le nombre de paires de limites (Ejq\i
spécifigs par le comité de i
I'utilisafi

produits doit également décider de
aux limites de DPA.

7.6.6.3 2 ljveau de perturbation

1) Rég ; a de resolution (RBW) et la largeur de bande vidéo (VBW) de
I'an - erment a la CISPR 16-1-1 (pour les mesures au-dessus
de

2) ldentifi ; squences auxquelles des perturbations importantes sont observéeg. Ceci
S inti i alle de

en large
cgliger les
SRS a¥= 3 ut—s dire pour
determmer Ies frequences des émissions en bande etr0|te a mesurer. Le com|te de prodwts peut exiger des
balayages supplémentaires en utilisant le détecteur de valeur moyenne ou un moyennage vidéo numérique. De
plus, le nombre de fréquences pour la mesure de DPA peut également étre spécifié par le comité de produits.

3) Déterminer les fréquences pour la mesure de DPA. Le nombre de fréquences doit étre
spécifié par le comité de produits.

4) Régler la fréquence centrale de I'analyseur de spectre sur la fréquence a laquelle le plus
haut niveau de perturbation est observé pendant I'application de I'étape 2) de cette
procédure.

5) Régler le niveau de référence de I'analyseur de spectre a au moins 5 dB au-dessus du
niveau maximum de perturbation qui est obtenu a I'étape 2).

6) Régler I'analyseur de spectre en mode d’intervalle de fréquence nul et mesurer la DPA de
la perturbation pendant la durée de la mesure qui est spécifiée par le comité de produits.
La durée de la mesure doit étre supérieure a la période de la perturbation.
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Dans le cas de fréquences de perturbations fluctuantes, le comité de produits doit
spécifier la gamme de fréquences XX (en MHz) sur laquelle les DPA de la perturbation
doivent étre mesurées. Les mesures de DPA dans la gamme de fréquences XX MHz
doivent étre réalisées avec un pas d’incrément de fréquence de 1 MHz. Cependant, dans
les gammes de fréquences ou les valeurs de mesures de DPA sont supérieures de -6 dB a
la limite de DPA, des mesures complémentaires peuvent s'avérer nécessaires avec un pas
d’incrément de fréquence plus petit (par exemple 0,5 MHz). Le comité de produits doit
définir le pas d’incrément de fréquence inférieur.

7) Changer la fréquence centrale de I'analyseur de spectre et la régler a la fréquence
suivante déterminée a I'étape 2), puis répéter les procédures des étapes 4) a 6) jusqu’a
ce que les mesures de DPA soient effectuées pour toutes les fréquences.

8) Lirg v i S A i a—probabitité=spéeifiéep; it a
partir des résultats de I’étape 6).

9) Comparer E qqs dB(LV/m) a la limite Ej;,;; dB(uV/m). Le matériel €
Edas €st inférieur ou égal a Ej;,;; @ toutes les fréquences.

brme si

7.6.6.3|3 Méthode 2 — Mesure de la probabilité de durée

Cette mesure doit étre réalisée en appliquant la procédure

Les éts
de la M

dantes

Pour |4

6) Rég
me
pen

8) Lirg

PA (ou
rbation

s§se un

c imi imits [ i [ inféerieu
9) Cormparer pe4s.@ atériel en essai est conforme si p,o55 €St inférieur
ou ggal ép” - : .

7.6.7

Les élgments gé aux a prendre en compte concernant les incertitudes des
mesure i 1 tionnés dans la CISPR 16-4-1.

7.7 M NT I ¢Hz a 18 GHz)

7.71 icahilité et préparation a des mesures in situ

Des mesutes In situ peuvent étre nécessaires pour I'étude d'un probleme de perturbation en
un Iieufp?nmmTuvm—mrmwmmW ' =a-di STTete i er des

brouillages de la réception radio dans son environnement immédiat. Si la norme de produits
applicable le permet, des mesures in situ peuvent étre effectuées pour I'évaluation de la
conformité, dans les cas ou les mesures d’émissions rayonnées ne peuvent pas étre
effectuées, pour des raisons techniques, sur un site d’essai normalisé. Des dimensions et/ou
un poids excessifs du matériel en essai, ou des colts trop élevés de la connexion du matériel
en essai a son infrastructure pour des mesures sur un site d’essai normalisé, constituent les
motifs techniques conduisant a des mesures in situ. Les résultats de mesure in situ d'un type
de matériel en essai donné varient normalement d’un site a 'autre ou différent des résultats
obtenus sur un site d’essai normalisé, et ne peuvent, en conséquence, pas étre utilisés pour
des essais de type.

NOTE 1 En général, toutefois, les imperfections telles que le couplage réciproque entre les structures
conductrices présentes dans I’environnement in situ, qui peuvent également étre plus ou moins aggravées par les
champs électromagnétiques ambiants, ou entre les antennes de mesure et le matériel en essai, font que les
mesures in situ ne peuvent cependant pas remplacer complétement les mesures effectuées sur un site d'essai
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approprié [site d'essai en espace libre ou site d’essai alternatif, par exemple chambre (semi-)anéchoique] comme
décrit dans la CISPR 16-1-4.

Le matériel en essai comporte habituellement un ou plusieurs éléments et/ou systémes, et fait
partie intégrante d’une installation ou est relié a une installation. Le périmétre reliant les
parties extérieures du matériel en essai est généralement pris comme point de référence qui
permet de déterminer la distance de mesure. Dans certaines normes de produits, les murs
extérieurs ou les limites des parcs d’activités ou des zones industrielles sont pris comme
points de référence.

Des mesures préliminaires doivent étre effectuées pour identifier la fréquence et I'amplitude
des champs perturbateurs parmi les signaux ambiants, compte tenu des sources potentielles
de per urbation (Ir_\nr nynmlr_\ln, nerillnfnllre) du-matériel en essaiPour ces mesures, il est
recommandé d’utiliser un analyseur de spectre au lieu d'un réceptéur, i|permet
d’analyser un spectre de fréquences plus large. Pour identifier la fréqu de des
signaux perturbateurs, l'utilisation d’'une sonde de courant sur le és, de

sondes de champ proche ou des antennes de mesure placées plus{p essai,
est recbommandée.

Des mgsures doivent également étre effectuées a des fréquens i iner, si
possible, les modes de fonctionnement pour lesquels le-mateéri . hamps
perturblateurs les plus élevés. Les mesures suivantes’doive S hatériel
en essai fonctionnant dans ces modes.

NOTE 2| Lorsque le matériel en essai constitue ail e i beut étre
indépendant du fonctionnement des autres i é pnditions
produisant les perturbations les plus élevées. ent, ces

conditior]s peuvent dépendre du temps, plus partie ‘agit de fonctionnements cycliques. Dans ces
cas, il ¢onvient de choisir la période d'obsérvation s’appro le plus des conditions de production des
perturbations les plus élevées.

Les mesures doiven S matériel en essai a une djstance
approx|mativement identi ) ence choisie afin de déterminer la diredtion du

champ|perturbateur | . ient.que les mesures sur le matériel en essal soient
effectuges au r tions /différentes. Les mesures finales des ¢hamps
perturblateurs, a chag ivent étre effectuées dans les directions des ¢hamps
perturblateurs les plt S i peut varier d’'une fréquence a 'autre compte tegnu des
conditipns (amb' ; Les/ champs perturbateurs les plus élevés doivent étre

mesurdgs avec lantenne ation verticale et en polarisation horizontale. Si le fapport
du chgmp | ; et de toute émission ambiante est inférieur a 6 {B, les
méthode 1 e -

7.7.2 ! amp électromagnétique in situ dans la gamme de fréquences de

7.7.2.1 Méthode de mesure

L’amplitude du champ magnétique perturbateur doit étre mesurée dans la direction de
rayonnement maximum avec le matériel en essai fonctionnant dans le mode créant le champ
perturbateur le plus élevé.

L’amplitude du champ perturbateur polarisé horizontalement doit étre mesurée a la distance
normalisée d);,;; en utilisant une antenne cadre comme décrit en 4.3.2 de la CISPR 16-1-4, a
une hauteur de 1 m (entre le sol et la partie inférieure de I'antenne). L’amplitude maximale du
champ perturbateur doit étre déterminée par rotation de I'antenne.

NOTE Pour la mesure de I'amplitude maximale du champ perturbateur le long de lignes radiales disposées dans
une direction quelconque, il convient d'orienter I’antenne selon trois axes orthogonaux et 'amplitude mesurée du
champ est calculée par

Eypn =+E2+E% + E?
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Dans les cas ou des limites sont données pour le champ E équivalent alors que ce sont les composantes du champ
magnétique qui représentent I'amplitude mesurée du champ, I'amplitude du champ H peut étre convertie en
amplitude du champ électrique E correspondante en utilisant I'impédance d’espace libre de 377 Q et en multipliant
la valeur lue pour le champ H par 377. Dans ce cas, le champ H est donné par

Hoyp=HZ +H2 + H?

Cette valeur du champ H peut étre utilisée directement dans les cas ou les limites sont directement données pour
I'amplitude du champ magnétique.

Si I'antenne ne peut pas étre déplacée selon trois axes orthogonaux, elle peut étre tournée manuellement vers la
direction donnant la valeur maximale de mesure de I'amplitude du champ perturbateur maximale.

7.7.2.2 Distances de mesure autres que la distance normalisée

S’il n'gst pas possible de maintenir la distance normalisée djjn;t
norme de produits ou la norme générique, il convient d'effectuer les
inférieyres ou supérieures a i
rayonnement maximum. Au moins trois mesures doivent étfe e
différentes, supérieures ou inférieures a la distance de mesure

d'utilisgr cette derniére.

Les rédultats (en décibels) des mesures doivent étre/repertés’s tion de

la distgnce de mesure sur une échelle Iogarlth' . i ats de
mesurg obtenus. Cette ligne représe t peut
servir 3 déterminer I'amplitude du cha stance
de megure, par exemple a la distance n
7.7.3

supérieures a
7.7.31 Méthode de
L’amplifude du champ € ¢ nement
maximym a la : isée av matériel en essai fonctionnant dans lg¢ mode
produisant I'amplitude teur la plus élevée. Les amplitudes maximagles, en
polarisation verticale e i izontale, du champ perturbateur, doivent étre me¢surées
a l'aide] d’antenn€s & ( t, dans toute la mesure du possible, une hauteur|variant
entre 1m et 4 ) imale doit étre prise comme valeur mesurée.
Il est rg e ut|I|er des antennes biconiques pour les mesures effectuées g¢ans la
gammes i€ S gu’a 200 MHz et des antennes log-périodiques pour les mesures
effectuges dan me de frequences au-dessus de 200 MHz. Il convient que la djstance

entre llantenng" de
supériqure. a2 m.

ure et tous obstacles métalliques voisins (y compris les cablgs) soit

7.7.3.2 Distances de mesure autres que la distance normalisée

La distance de mesure normalisée dg4 est spécifiée dans la norme de produits ou la norme
générique. En cas d'impossibilité de respecter la distance de mesure normalisée, la mesure
de I'amplitude du champ perturbateur doit étre effectuée a des distances différentes comme il
est décrit en 7.7.2.2. Un balayage en hauteur de I'antenne doit étre effectué pour chaque
mesure. L'amplitude du champ perturbateur a la distance normalisée dg4 doit étre déterminée
conformément a 7.7.2.2 par report sur un graphique donnant 'amplitude du champ mesuré en
fonction de la distance de mesure, sur une échelle logarithmique.

S’il n’est pas possible d’effectuer des mesures a des distances différentes, et si la distance
de mesure se réfere au mur extérieur d'un batiment ou a la limite des locaux, les résultats des
mesures doivent étre ramenés a la distance normalisée a I'aide de ’Equation (10).
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E=FE +20n|ogM (10)

std T “meas
std

ou

Egq est Pamplitude du champ a la distance normalisée, en dB(uV/m), pour
comparaison a la limite d’émission;

Eneas estl'amplitude du champ a la distance de mesure, en dB(uV/m);

dmeas ©stla distance de mesure, en métres;

dgtqg est la distance normalisée, en métres.
Le factpur n dépend de la distance d,,o45 COMme suit:
si| 30 M < dpeas n=1;
Si| 10 M < dpeas < 30 M, n=0,8;
SI| 3m<dygs<10m, n=0,6.
NOTE La valeur n <1 tient compte de la différence entre la distance de a distance par rgpport au

matériel en essai.

Les distances de mesures inférieures

S’il n’gst pas possible d'effectuer distances différentes| et si
I'Equatjon (10) n'est pas utilisée parce que la diste de mesure ne se référe pas pu mur
extériepr d'un batiment ou a la limite i nvient de déterminer I'amplithde du
champ|par la mesure de la’puissance.pe i onnée (voir 7.7.4).

7.7.4 in situde )2 san erturbatrice efficace rayonnée avec la méthode

7.7.41 Condi

La méthode de lement
si, le matériel

Si le matéri surface
plane, |i compte
[voir Eq . a face avant du matériel en essai ne rentre pas dans yn plan
bidimensionnel 3 direction de mesure, l'incertitude de mesure supplémentaire n’est pas

prise eh considération.

Si le matériel en essai ne peut étre déconnecté, une mesure par substitution de la puissance
rayonnée d’une perturbation demeure possible a une fréquence particuliére, en utilisant une
fréquence voisine a laquelle le champ perturbateur du matériel en essai est au moins 20 dB
plus bas que celui a la fréquence considérée (« voisine » signifie a une valeur correspondant
a une ou deux fois les largeurs de bande FI du récepteur). Il convient que la fréquence soit
choisie en tenant compte, dans toute la mesure du possible, du brouillage éventuel des
services radioélectriques.

7.7.4.2 Gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz
7.7.4.2.1 Distance de mesure

La distance de mesure choisie doit étre telle que la mesure est effectuée en champ lointain.
Cette exigence est en général satisfaite si:
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ou

d est plus grand que A/(27x) et

dz

d
D

A

2D%I4

est la distance de mesure, en métres;

(11)

est la dimension maximale du matériel en essai et de son cablage, en métres;

est la longueur d’onde, en métres;

ou si la distance de mesure d est égale ou supérieure a 30 m. En champ lointain, I'exposant »
de I'Equation (10) peut étre supposé égal a un (1). Si une mesure a une distance inférieure

est ad nféo cette h\/nnfhbco nollf Atre validée en utilisant la nrnr\ér’hlrﬂ indinllén en7.7.3.2

pour Jé Si les

conditi oit étre
indiqud.

7.7.4.2

La puig tion du

rayonng nement

prodU|= choisie
conforn duence
choisie| re 1m

et4 m,

Pour Ig mesure de la puissance effica erturbation, les étapes @) a g)

suivanfes doivent étre suivies.

a) Le alevé. Un doublet demi-onde, pu une
antp ayonnement similaires et un gain G corjnu par
rap . Si la pratique ne permet pas
de -onde ou a large bande (dans la gamme de
frég pour réduire le couplage mutuel avec le matériel
en e atériel en essai. Le voisinage est défini comme
éta

b) Le irondeNou™ad large bande) doit alors étre alimenté par un générateur de
Slg A

c) La lar ation du doublet demi-onde (ou d’'une antenne a large |bande)
doi cepteur de mesure recoit 'amplitude de champ la plus Elevée.
Si e il doit alors, si possible, étre déconnecté et le
dog ans une zone aIIantJusqu'é 3 m du matériel en essai

d) La signal produit doit étre ajustée jusqu’a ce que le récepteur de mesure
dornne laméme indication que celle correspondant a 'amplitude du champ perturtheur la
plug élevée du matériel en essai.

e) Sile matériel en essai constitue la partie avant d’'une grande surface plane (par exemple

)]

un batiment équipé d’un réseau de télévision par cable), I'antenne de substitution (doublet
demi-onde) est placée a environ 1 m devant cette surface (par exemple le mur avant d’'un
batiment). Le site de la mesure de substitution doit étre choisi de sorte qu’une ligne fictive
entre I'antenne de substitution et 'antenne de mesure soit perpendiculaire a la face du

bati

iment.

La hauteur, la polarisation et la distance entre le doublet demi-onde (ou I'antenne a large
bande) et la surface plane doivent étre réglées pour que le récepteur affiche le relevé de
I'amplitude de champ la plus élevée.

La

puissance du générateur de signal doit étre réglée comme décrit en d).

Pour les matériels en essai enlevés et les matériels en essai qui ne peuvent pas étre enlevés
[voir les étapes a) et c), respectivement], la puissance au niveau du générateur de signal, Py,
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plus le gain G de I'antenne émettrice par rapport a un doublet demi-onde génére la puissance
efficace rayonnée de la perturbation, P,, @ mesurer:

P =Pg+G (12)

Pour les matériels en essai ayant une grande surface plane (par exemple des batiments
équipés de réseaux de télécommunications), 'augmentation du gain du doublet placé devant
cette surface est donnée par:

R =F+G+4dB (13)
ou

P, est en dB(pW);

Py est en dB(pW); et

G est en dB.

culer I'amplitude

La puigsance efficace rayonnée de la perturbation peut é
i itude du champ en

du champ perturbateur a la distance de mesure norm
espace libre E; ., doit étre calculée en utilisant I'équa

2

FEfee = (14)
" dyg

ou

Efee estenpuV/

P, est en pW;

dsyg  esten
Si I'amplitude G calculée selon I'Equation (14) est comparge aux
limites |de I'amplit d ch urbgteur mesurée sur un site d’essai normalisé, [on doit
considg¢rer que Mp mesurée sur un site d’essai normalisé est
approx|mativement : 2 s de l'amplitude de champ en espace ligre de
I’Equatjon (14 i éflexions du plan de sol. L’Equation (14) peut étre modifiée
pour tgnir campte~de ¢ fférence. L’amplitude du champ perturbateur a la djistance
normal|sge™s eut.d étre“calculée pour la polarisation verticale avec I'’équation syivante:

(15)

Pour uhgpolarisation horizontale en dessous de 160 MHz, 'amplitude maximale du|champ
n’est p-ae macuran cr Anc C'I"‘f\ﬁ rl noonl narmalicAc Dnr nnnonnnnr\i PN 'anl'nnr rln R B dOIt

cro— o oTUTrco—ouTr—Oto o T ToT T aTTotoT A= LEEASASA RIS ASAS A= A2 B B Ta A~ =
)

étre corrigé a l'aide de I'équation suivante, pour laquelle le Tableau 5 indique plusieurs
valeurs calculées:

Egtq = B - 20logdgtq - 16,9- (6' Cc) (16)

ou

Egq  esten dB(uV/m);
f est la fréquence de mesure;
dgtq est en m; et

est le facteur de correction en polarisation horizontale. Celui-ci a été établi en
¢ supposant une source rayonnante a 1 m de hauteur.
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Cette méthode de détermination de I'amplitude du champ perturbateur peut étre employée
principalement s'il existe des obstacles entre 'antenne de mesure et le matériel en essai.

Tableau 5 — Facteurs de correction de la polarisation horizontale
en fonction de la fréquence

Mf;z 30 40 50 60 70 90 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 750 | 1000
§.§ 11 (102 93 [ 85 | 76 | 59 | 51 | 34 | 17 0 0 0 0 0
7.7.4.3 Gamme de fréquences de 1 GHz a 18 GHz
7.7.4.31 Distance de mesure
ge\en mp Ipintain.

La disttnce de mesure choisie doit étre telle que la mesure
La condition de champ lointain doit étre vérifiée en m

rayonnge, en fonction de la distance, avec un cornet
avec uhe antenne log-périodique. Cette exigence es

égale qu supérieure a la distance de transition. La|disfance «de-tra
point de transition qui doit étre déterminé cg@ i
des mgsures doivent étre portés sur i

doivent

lignes $e coupent et aprés lequel la puissa

Puissance
rayonnée

regue (dB)
ce de T

Point de
transition

Distance entre
les lignes: 5 dB

Gradient:

/20 dB/décade

Distan
transition

ssance pertu
double mouLure ou

batrice

re est
par le
bsultats
e 5dB
ou les

7.7.4.3.2

»
>

Logarithme de la distance

IEC 769/10
Figure 17 — Détermination de la distance de transition

Méthode de mesure

La puissance perturbatrice rayonnée doit étre mesurée dans la direction de rayonnement
maximum du matériel en essai, celui ci étant dans le mode de fonctionnement produisant le
champ perturbateur le plus élevé. Un cornet de guide d’onde a double moulure ou une
log-périodique doit étre utilisé pour déterminer la direction de rayonnement
maximum. La distance de mesure doit alors étre choisie conformément a 7.7.4.2.1 et

antenne
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I'amplitude du champ perturbateur est mesurée a la fréquence sélectionnée. La position de
I'antenne doit étre Iégérement modifiée pour confirmer que I'amplitude du champ mesuré ne
correspond pas a une valeur minimale locale (par exemple en raison de réflexions).

Pour la mesure de la puissance perturbatrice rayonnée, le matériel en essai doit étre
déconnecté et un cornet a double moulure ou une antenne log-périodique doit étre placé(e)
soit a proximité immédiate du matériel en essai soit a la place de ce dernier. L’antenne doit
étre alors alimentée par un générateur de signal fonctionnant a la méme fréquence.
L'orientation de I'antenne doit étre telle que le récepteur de mesure recgoit I'amplitude de
champ la plus élevée. Cette position de I'antenne doit étre fixe. La puissance du signal
produit doit étre ajustée jusqu’a ce que le récepteur d’essai regoive la méme puissance que
celle produite par le matériel en essai. La puissance du géenérateur de signal P, plus le gain G

de l'anftenne émetirice par rapport a un doublet demi-onde donne Ta I nce rajonnée
requisg pour la perturbation P,:
R =P+G (17)
ou
P, est en dB(pW);
Py est en dB(pW); et
G est en dB.
7.7.5
Il conyv soient
docum esures
sont répétées. Il convient g
— les|raisons justifia d’essai
normalisé;
- la cescriptio@
— la documentati
- les bnt éte
effe
- lag
- les essai:
les
- lag
— les|détails concernant les équipements de mesure;

— les résultats des mesures:
e la polarisation des antennes;
e les valeurs mesurées: la fréquence, le niveau relevé et le niveau de la perturbation;
NOTE Le niveau de la perturbation est le niveau correspondant a la distance de mesure normalisée.
e [’évaluation du degré de perturbation (s'il y a lieu).

7.7.6 Incertitude de mesure pour la méthode in situ

Les éléments généraux et fondamentaux a prendre en compte concernant les incertitudes des
mesures des émissions sont mentionnés dans la CISPR 16-4-1.
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