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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

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

FOREWORD
The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide orgamzatlo mprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). 0 promote
international co-operation on all questions concerning standardization in he elec lectronic fields. To

this end and in addition to other activities, IEC publishes Internation al” Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and eferred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical commi p E ational €ommittee interested

k al, governmental and non-

governmental organizations liaising with the IEC also partigipate—i i arati IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization ith” conditions determined by
agreement between the two organizations

The formal decisions or agreements of IEG/on t >néarly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subj SinCe \_téchhical committee has representation from all

interested IEC National Committees.

access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
ation bodies.

es and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
e whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications:

Attention is drawn~to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensabté for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent” rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This Consolidated version of CISPR 16-2-3 bears the edition number 3.2. It consists of
the third edition (2010-04) [documents CISPR/A/886/FDIS and CISPR/A/892/RVD], its
amendment 1 (2010-06) [documents CISPR/A/878/CDV and CISPR/A/894/RVC] and its
amendment 2 (2014-03) [documents CISPR/A/1054/FDIS and CISPR/A/1063/RVD]. The
technical content is identical to the base edition and its amendments.

In this Redline version, a vertical line in the margin shows where the technical content
is modified by amendments 1 and 2. Additions and deletions are displayed in red, with
deletions being struck through. A separate Final version with all changes accepted is
available in this publication.

This publication has been prepared for user convenience.
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International Standard CISPR 16-2-3 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio-
interference measurements and statistical methods.

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.

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.

A list of all parts of the CISPR 16 series, published under the al di pecification for
radio disturbance and immunity measuring apparatus and m found on the IEC

EC web site under
jcation. At this date, the

remain unchanged until the stability date
"http://webstore.iec.ch" in the data related
publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised €edition/or

e amended.

IMPORTANT - T
that it contai
understandi
colour printer.

on the cover page of this publication indicates
|ch are considered to be useful for the correct
sers should therefore print this document using a
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INTRODUCTION TO AMENDMENT 1

The recent addition of FFT-based measuring instrumentation in CISPR 16-1-1 necessitates
the addition of related specifications for the test methods covered in CISPR 16-2-3. Those

new specifications are introduced In this amendment. Q
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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
This part of CISPR 16 specifies the methods of measurement of radiated diSturbance
phenomena in the frequency range of 9 kHz to 18 GHz. The aspects gasurement

uncertainty 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
committees of the IEC. As stated in Guide 107, product committees a p i etermining the
applicability of the EMC standard. CISPR and its sub-committees a e afe with product
committees in the evaluation of the value of particular EMC tests for spécifi S/

2 Normative references

CISPR 16-1-1, Specificatio
methods - P 1
Measuring appa

anee and immunity measuring apparatus and
and immunity measuring apparatus —

adio disturbance and immunity measuring apparatus
rbance 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)

neasurement

IEC 61000-4-20, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-20: Testin,
¢ aveguides

techniques — Emission and immunity testing in transverse electromag

3 Terms-and, definitions and abbreviations

For the purposes of this document, the terms and definition 0050-161, as well
as the following apply.

3.1
absorber-lined OATS/SAC

OATS or SAC with ground plane partia absorbing material

3.2
ancillary equipment
transducers (e.g. curren

3.3 <>
antenna beam

artificial networks) connected to a
sed in the disturbance signal transfer

main lobe of the ante pattern) of the receive antenna (usually the direction
with maximum s enna factor) that is directed towards the EUT

3.4

antenna be

angle betw If-power (3 dB) points of the main lobe of the antenna beam, when
referenced to power of the main lobe. It may be expressed for the H plane or for

the E plane ofithe.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

L auxiliaryequipment

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
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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

common-mode absorption device

CMAD

device that may be applied on cables leaving the test volume
measurements to reduce the compliance uncertainty

emission

[CISPR 16-1-4, 3.1.4]

3.10

conformity assessment
demonstration that specified requirements relating to
body are fulfilled

ess, system, person or

ctivitigs d elsewhere in ISO/IEC 17000:2004,

onfofmity assessment bodies.

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

3.11
continuous disturbance

and that does not:ecr
[IEC 60050-161:1990
3.12
(electromag

emission limit (from”a disturbing source)
specified maximum emission level of a source of electromagnetic disturbance

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

3.14

equipment-under-test

EUT

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

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
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3.16

loop-antenna system

LAS

antenna system consisting of three orthogonally-oriented loop antennas that are used to

measure the three nrfhngnnnl mngnnfir‘ dipnln moments of an EUT located in the centre of the

three loops

3.17

measurement, scan and sweep times
3.171

measurement time

Tm

effective, coherent time for a measurement result at a single frequency e areas also

called dwell time)
— for the peak detector, the effective time to detect the maximum &f the

— for the quasi-peak detector, the effective time to measure th

— for the average detector, the effective time to average
— for the rms detector, the effective time to determiné€ the

3.17.2
scan
continuous or stepped frequency variati

3.17.3
span

Af

difference between stop a
3.17.4

sweep Q
continuous frequency,

3.17.5
sweep or sc3

time between start and stop frequencies of a sweep or scan

3177
observation time
TO

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

number of sweeps or scans, then 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-meetsthe relevant-paris—of

r‘nmpline with 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-area test site

OATS

facility used for measurements of electromagnetic fields the intentio

an electrically-conducting ground plane.

3.21

product standard
standard that specifies requirements to be fulfilled
establish its fithess for purpose

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

semi-anechoic c ! 7

SAC
shielded enclosure i e six internal surfaces are lined with radio-frequency-
energy absorbi . absorber) that absorbs electromagnetic energy in the
frequency rad i d the bottom horizontal surface is a conducting ground plane

combination-that gives the specified measurement arrangement of the EUT in which an
emissionilevel 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

MNOTE—4

= 4o } H 4o lo lo H } £ 4l ek H lo 4 ik
NOTLE T o tne attarogte—recetveTr e pPSycnopTysStear anmoyance—oT_tre et rerence—1S—a supjetuve—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

37242

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 of the weighting function relative to a reference PRF or relative

NOTE Weighting factor is expressed in dB.

3.24.5

weighting function or weighting curve

relationship between input peak voltage level and F » level indication of a
measuring receiver with a weighting detector, /ie.\ the f response of a measuring

receiver to repeated pulses

3.25

measurement
process of experimentally obtaining
attributed to a quantity

ity values that can reasonably be

[2.1 of ISO/IEC Guide

3.26 Q
test

technical operation

3.27
highest'internal frequency

highestyfrequency generated or used within the EUT or the highest frequency at which the
EUT pperates or tunes

3.28
module
part of an EUT that provides a function and may contain radio-frequency sources

3.29 Abbreviations<

The following abbreviations, not already provided in 3.1 through 3.28, are used in this
standard.

1 Figures in square brackets refer to the Bibliography.

2 At the next maintenance, when a new edition is published, terms and definitions will be placed in a new
subclause 3.1 and renumbered, and abbreviations will be re-located to a new subclause 3.2.
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AM Amplitude modulation

APD Amplitude probability distribution
AV Average

BB Broadband

CWwW Continuous wave

FFT Fast-Fourier transform

FM Frequency modulation

IF Intermediate frequency

ISM Industrial, scientific or medical
LPDA Log-periodic dipole array

NB Narrowband

NSA Normalized site attenuation
PRF Pulse repetition frequency
RBW Resolution bandwidth

RF Radio frequency

RGP Reference ground plane

QP Quasi-peak

TEM Transverse electromagnefi
UFA Uniform field area

VBW Video bandwidth

4.1 General

This clause de
appropriate for theif n

types of disturkance:

a) narrowband continuous disturbance, i.e. disturbance on discrete frequencies as, for
example, the fundamentals and harmonics generated with the intentional application of RF
energy with ISM equipment, constituting a frequency spectrum consisting only of individual
spectral lines whose separation is greater than the bandwidth of the measuring receiver 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).

3 Psychophysical means psychological relationship between physical stimuli and sensory response.
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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.

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 broa

disturbance;

c) an rms-average detector provided for the weighted mea
disturbance for the assessment of the effect of impulsive

d) a peak detector that may be used for either broa«
measurement.

Measuring receivers incorporating these detectors a

o free from\interactions, i.e. the connection of the EUT to the measuring equipment shall
influence-neitherthe function of the EUT nor the accuracy of the measurement equipment.

Thesg~tequirements may be met by observing the following conditions:

a). existence of a sufficient signal-to-noise ratio at the desired measurement level, e.g. the
level of the relevant disturbance limit;

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

6} when ing ne m-analvzer o Anina_receiver due_consideration h

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.—H-the-spurious Should the ambient noise level exceeds the required level, it |
shall be recorded in the test report.
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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

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.

When evaluating compliance with 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 specrfled
limit. The EUT is then consrdered to meet the limit. :

ent_emissions

EUT Further guidance on measurement of dlsturbances in the presence Q
is provided in Annex A.

6.3 Measurement of continuous disturbance
6.3.1 Narrowband continuous disturbance

The receiver shall be kept tuned to the
the frequency fluctuates.

6.3.3 Use of spectru

Spectrum anaI
particularly in orde

6.4.1.1 General

Where ot specified i the product standard; the EUT strattbeconfiguredas described betow:

The EUT shall be installed, arranged and operated in a manner consistent with typical
applications. Where the manufacturer has specified or recommended an installation practice,
that practice shall be used in the test arrangement, where possible. This arrangement shall be
typical of normal installation practice. Interface cables, loads, and devices shall be connected
to at least one of each type of interface port of the EUT and, where practical, each cable shall
be terminated in a device typical of actual usage.
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Where there are multiple interface ports of the same type, additional interconnecting cables,
loads and devices may have to be added to the EUT depending upon the results of
preliminary tests. Connecting a cable or wire to just one of that type of port may be sufficient.
The actual number of additional cables or wires may be limited to the condition where the

addition of another cable or wire does not Qignifihnnfly affect the emission level e, varies

less than 2 dB, provided that the EUT remains compliant. The rationale for the selection of the
configuration and loading of ports shall be included in the test report.

Interconnecting cables should be of the type and length specified in the individual equipmentQ’
requirements. If the length can be varied, the length shall be selected to produce maxmunl/
disturbance.

If shielded or special cables are used during the tests to achieve compli v note
shall be included in the instruction manual advising of the need to use

Excess lengths of cables shall be bundled at the approximate ce R tr vith the
bundles 30 cm to 40 cm in length. If it is impractical to do S :
stiffness, the disposition of the excess cable shall be precisely

Any set of results shall be accompanied
orientation so that results can be repr onditions of use are required to

and documented; for example cable

Equipment that is popula (drawer, plug-in card, board, etc.) shall be

tested with a mix and n ( of that used in a typical installation. The number
of additional bor Qlug-in
the addition of anothé ) R

card does not significantly affect the emission level,
i.e. varies less th -

the EUT remains compliant. The rationale used for

selecting the nu odules shall be stated in the test report
A system that cons mber of separate units shall be configured to form a minimum
represen gn. The number and mix of units included in the test configuration

For a em EUT, at least one of each type of equipment that can be included in the possible

At least ©he module of each type shall be operative in each equipment evaluated in an EUT.
sys@@configuration shall be included in the EUT.

Qﬁe EUT position relative to the RGP shall be equivalent to that occurring in use. Therefore,

O
D
&S

floor-standing equipment is placed on, but insulated from, a RGP, and tabletop equipment is
placed on a non-conductive table.

Fqnipmnnf dncignnd for wall-mounted or m:xiling mounted npnrnfinn shall be tested gas fahln’rnp

EUT. The orientation of the equipment shall be consistent with normal installation practice.

Combinations of the equipment types identified above shall also be arranged in a manner
consistent with normal installation practice. Equipment designed for both tabletop and floor
standing operation shall be tested as tabletop equipment unless the usual installation is floor
standing, then that arrangement shall be used.
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The ends of signal cables attached to the EUT that are not connected to another unit or
auxiliary equipment shall be terminated using the correct terminating impedance defined in
the product standard.

Cabtesorother conmectionstoassociated equipent focated outside the testarea sitattdrape
to the floor, and then be routed to the place where they leave the test volume.

Auxiliary equipment shall be installed in accordance with normal installation practice. Where

the same conditions applicable for the EUT (e.g distance from ground plane and insulati
from the ground plane if floor standing, and layout of cabling). Q(l/
Ne

\

.

6.4.1.2 Tabletop arrangement

the table will nominally be 1,5 m by 1,0 m, but may ultimately be d
dimensions of the EUT.

be defined for the test arrangement.

Intra-unit cables shall be draped over
to the horizontal ground plane (or floo
bundle no longer than 0,4 m, such that t

o

valkbe folded at the cable centre into a
at'leas

cable (including
extension cable sha

In the above
arranged on
EUT.

sable between the EUT and the power accessory shall be
ame manner as other cables connecting components of the

A
The EUT s be™placed on the horizontal RGP, orientated for normal use, but separated
from m@llic contact with the RGP by up to 15 cm of insulation.

Th(y les shall be insulated (by up to 15 cm) from the horizontal RGP. If the equipment
@wres a dedicated ground connection, then this shall be provided and bonded to the
Qh rizontal ground plane.

)

Intra-unit cables (between units forming the EUT or between the EUT and auxiliary
equipment) shall drape to, but remain insulated from, the horizontal RGP. Any excess shall

either be folded atthe cable cenire intoa bundle no longer than 0.4 m or arranged—in—=a

O
A

this means that the auxiliary equipment is located on the test site, it shall be arranged usig&

S

serpentine fashion. If an intra-unit cable length is not long enough to drape to the horizontal
RGP but drapes closer than 0,4 m, then the excess shall be folded at the cable centre into a
bundle no longer than 0,4 m. The bundle shall be positioned such that it is either 0,4 m above
the horizontal RGP or at the height of the cable entry or connection point if this is within 0,4 m
of the horizontal RGP.
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For equipment with a vertical cable riser, the number of risers shall be typical of installation
practice. Where the riser is made of non-conductive material, a minimum spacing of at least
0,2 m shall be maintained between the closest part of the equipment and the nearest vertical
cable. Where the riser structure is conductive, the minimum spacing of 0,2 m shall be

between the closest lr_\arfe of the nqnipmnnf and riser structure

6.4.1.4 Combinations of tabletop and floor-standing equipment arrangement

Intra-unit cables between a tabletop unit and a floor standing unit shall have the excess
folded into a bundle no longer than 0,4 m. The bundle shall be positioned such that it is eithet
0,4 m above the horizontal RGP or at the height of the cable entry or connection point if this'is
within 0,4 m of the horizontal RGP.

6.4.2 Operation of the EUT

test report.

The EUT shall be operated within the rated (nominal)
conditions (mechanical or electrical) for which it i
whenever possible. If a simulator is used, it shal

accordance with the

continuously opd :

testing, is given, but the EUT shall be operated for a
the modes and conditions of operation are typical of those
”For some EUTSs, special test conditions may be prescribed in
: product standards.

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.

6.4.56.4.6 EUT mode of operation

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

6.4.7 Operation of multifunction equipment

Multifunction equipment which is subjected simultaneously to different clauses of a product
standard, and/or different standards, shall be tested with each function operated in isolation, if
this can be achieved without modifying the equipment internally. The equipment thus tested
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shall be deemed to have complied with the requirements of all clauses and/or standards when
each function has satisfied the requirements of the relevant clause and/or standard.

For equipment where it is not practical to test with each function operated in isolation, or

wiere theTsotatiom of @ particutar functiom woutd Tesutt i theequipment beimgurmabtetofutfit
its primary function, or where the simultaneous operation of several functions would result in
saving measurement time, the equipment shall be deemed to have complied if it meets the
provisions of the relevant clause and/or standard with the necessary functions operated.

6.4.8 Determination of arrangement(s) causing maximum emissions

Initial testing shall identify the frequency that has the highest disturbance relative to theNimit.

practice.

The frequency of highest disturbance with respect to the limit
disturbances at a number of significant frequencies. This

For initial testing, the EUT should be arranged in g
appropriate.

6.4.9 Recording of measurements

Of those disturbances above (L — 20 d
disturbance levels and the frequenci
recorded.

shall be recorded,
6.5 Interpretati;

; ’ measurement; the highest readings shall be recorded, with the
exception ef i d clicks, which shall be ignored (see 4.2 of CISPR 14-1).

b) If the generallevel of'the disturbance is not steady, but shows a continuous rise or fall of
more than 2 dB_in‘the 15 s period, then the disturbance voltage levels shall be observed
for a further period and the levels shall be interpreted according to the conditions of
normal use of the EUT, as follows:

1)—if the EUT is one that may be switched on and off frequently, or the direction of rotation
of which can be reversed, then at each frequency of measurement the EUT should be
switched on or reversed just before each measurement, and switched off just after
each measurement. The maximum level obtained during the first minute at each
frequency of measurement shall be recorded;

2) if the EUT is one that in normal use runs for longer periods, then it should remain
switched on for the period of the complete test, and at each frequency the level of

disturbance shall be recorded only after a steady reading (subject to the provision that
item a) has been obtained).

c) If the pattern of the disturbance from the EUT changes from a steady to a random
character part way through a test, then that EUT shall be tested in accordance
with item b).
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d) Measurements are taken throughout the complete spectrum and are recorded at least at
the frequency with maximum reading and as required by the relevant CISPR publication.

6.5.2 Discontinuous disturbance

There is currently no requirement for the measurement of radiated discontinuous
disturbances.

6.5.3 Measurement of the duration of disturbance

The duration of a disturbance must be known in order to measure it correctly and to determine
if it is discontinuous. The duration of a disturbance may be measured in one of the follewing
ways:

e through the connection of an oscilloscope to a measuring receive
monitoring of the disturbance in the time-domain;

e through the tuning of either an EMI receiver or a spectr disturbance
frequency without frequency scanning (i.e. ‘zero-span’ 3 toring of the
disturbance in the time-domain; or

e through the use of the time-domain output of an FET-based~yqéadsuri

For both manual measurements and a ed 9
ment times and scan rates : i ndiscanning receivers shall be set so as to measure

edk detector is used for pre-scans, the
measurement times and\scan ake’/the timing of the emission under test into
account. More detailed ‘ performing automated measurements can be found
in Clause 8. @

nimum measurement

eseyminimum measurement (dwell) times for scanning receivers and
9 ingtruments in Table 7 and the scan times for spectrum analyzers in
Table 1 apphnto S.

In addition, the test report shall include the value of the measurement instrumentation
unceftainty corresponding to the used test setup, calculated as per the requirements of
CISPR 16-4-2.
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Table 7 — Minimum measurement times for the four CISPR bands

Frequency band Minimum
measurement time Tn,

A 9 kHz to 150 kHz 10,00 ms

B 0,15 MHz to 30 MHz 0,50 ms

CandD 30 MHz to 1 000 MHz 0,06 ms

E 1 GHz to 18 GHz 0,01 ms

Table 1 — Minimum scan times for the three CISPR bands
with peak and quasi-peak detectors

Scan time T for an\i Ts \)
Frequency band peak detection /qlésﬂ\\(a?%\:':ho\n

A 9 kHz to 150 kHz 14,1s

B 0,15 MHz to 30 MHz 2,985 s 5\% \\\&mm\sﬂ h 39 min
CandD | 30 MHzto 1000 MHz 0,97 s /\QM\- 32\3 i = 5 h 23 min
%

Depending on the type of

extreme cases the measurement time cer equency may have to be mcreased to
15 s, if the level of the observed emi see 6.5.1). However isolated clicks
are excluded.

Most product st@r ixpeakdetection for compliance measurements, which
can be very time-sghsuming if time-saving procedures are not applied (see Clause 8). Before
timesaving proced 2dxthe emission has to be detected using a pre-scan. To
ensure that, e.dg s are not missed during an automated scan, the
considerations-i

e for a.single sweep: the measurement time at each frequency must be larger than the
intervals between pulses for intermittent signals;

e _for multiple sweeps with maximum hold: the observation time at each frequency should be
sufficient for intercepting intermittent signals.

The frequency scan rate is limited by the resolution bandwidth of the instrument and the video
bandwidth setting. If the scan rate is chosen too fast for the given instrument state, erroneous
measurement results will be obtained. Therefore, a sufficiently long sweep time needs to be

chaosen for the selected frequency span Intermittent signals may be intercepted by either a
single sweep with sufficient observation time at each frequency or by multiple sweeps with
maximum hold. Usually for an overview 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.
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When determining the minimum sweep time for measurements with a spectrum analyzer or
scanning EMI receiver, based on a given instrument setting and using peak detection, two
different cases have to be distinguished. If the video bandwidth is selected to be wider than
the resolution bandwidth, the following expression can be used to calculate the minimum

sweep tme.

Af
Tsmin =k x 5 (1)
Bres
where
Ts min is the minimum sweep time,
Af is the frequency span,
Bres is resolution bandwidth, and
k is a constant of proportionality, related to the/shape of\the olution filter;
this constant assumes a value between 2 and 3 ously-tuned
near-Gaussian filters. For nearly rectang g€ d filters, £ has a
value between 10 and 15.
If the video bandwidth is selected to be equal to or § esolution bandwidth, the

following expression can be used to calculate th i

Af
Ts min = kx——7"— (2)
Bres Bvideo
where B, ;je, is the video band

Most spectrum analyzers a
the selected fre
calibrated display

observation times are

6.6.4 Scan times fok stépping receivers

Stepping ENMH receivers are consecutively tuned to single frequencies using predefined step
sizes. While covering the frequency range of interest in discrete frequency steps, a minimum
dwell(time at each frequency is required for the instrument to accurately measure the input
sighal.

For the actual measurement, a frequency step size of roughly 50 % of the resolution
bandwidth used or less (depending on the resolution filter shape) is required to reduce
measurement 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

"
cOtatomn

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

where T,

m min 1S the minimum measurement (dwell) time at each frequency
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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

dnfnr‘fnr, e.g pnnl( or qnnci-pnnk, determines this time pnrinri as well

For purely broadband emissions, the frequency step size may be increased. In this case, the
objective is to find the maxima of the emission spectrum only.

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~% aspassible.
Depending on the type of measuring receiver and the characteristics of\the disturbance, that
may contain narrowband and broadband components, two general approachées are-proposed:

— stepped scan: the measurement (dwell) time shall be long i equency to
measure the signal peak, e.g. for an impulsive signal the m ime should
be longer than the reciprocal of the repetition frequency [

measuring receiver. In each
case, the upper part of the figure sho gceiver bandwidth as it either

sweeps or steps through the spectrum.
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A
S

Repetitive sweeps with maximum hold

Y

\
\
\

Spectrum : :
display ‘ ‘

I||‘H|. >
! >

Lf

IEC 752/10

S multiple sweeps with the shortest possible sweep time and
peak detecti iing the spectrum envelope. A short single sweep is sufficient

repetition imputsi ignals, many sweeps will be necessary to fill up the spectrum envelope
of the broadband cemponent.

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.
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90
dB(uV)
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o Mkr: 1ms 66,1 dB(uV)

NOTE Disturbance from a d.c. collector motor; due to the num , the pulse repetition
frequency is high (approximately 800 Hz) and the pulse amplitude varies conqsi . Kherefore for this example,

— for pure continuou 3 i pees, e.g. from ignition motors, arc welding
equipment, and.col 8, ste d scan (with peak or even quasi-peak detection)
for sampling§\ i ay be used. In this case the knowledge of the
type of disturbaneeis v w a polyline (piecewise) curve as the spectrum envelope
(see Figure 3 i be chosen so that no significant variations in the
spectrum env nissed. A/single swept measurement, if performed slowly enough,

and disturbances with unknown frequencies either fast short
sweegps in aximum hold” function (see Figure 4) or a slow single sweep may be
\ ysis’may be required prior to the actual measurement to ensure proper

— intermittent broadband disturbances shall be measured with discontinuous disturbance
analysis procedures, as described in CISPR 16-1-1.
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A
f Stepped scan for spectrum sampling
|
Pure /
BB I
/ - —
\ ———
\ —1 : : :
lil
/ * /IF Bandw.
>
t
Spectrum
display
Lf >
IEC 754/10

NOTE The measurement (dwe
of the pulse repetition frequency.

Io&a the pulse repetition interval Tp, which is the inverse

measured with a stepped receiver
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f
Repetitive sweeps with maximum hold
Intermitt.

NB

Cont.

NB |

\
j IF Bandw.

1 NP

1st sweep 2nd sweep
Spectrum ¢ > < 4

display \ \

NOTE 1 The number of sweeps
duration and pulse repetition int

>
Ly

IEC 755/10
ay have to be increased, depending on pulse

NOTE 2 In this example, fi eeps e d for all Spectral components to be intercepted.
Figure 4 — Int@le 3 di bances measured using fast short repetitive
sweeps with maxi ion to obtain an overview of the emission spectrum

6.6.6 Timing using FFT-based instruments
FFT-bas ehts may combine the parallel calculation at N frequencies and
a stepp his purpose the frequency range of interest is subdivided into a number

S aré scanned sequentially. The procedure is shown in Figure 20 for
three segment$sil he tgtal scan time for the frequency range of interest T, is calculated as:

Tscan = Tm Nseg (18)
wheré

T is the measurement time for each segment, and

Nseg is the number of segments.

FFT-based measuring instruments may also provide methods to improve the frequency
resolution across a given frequency range. In general, an FFT-based measuring instrument
will have a fixed frequency step fgie, prr that is determined by the number of frequencies of
the FFT. Increased frequency resolution is achieved by performing repeat calculations over a
given frequency range. For each repeat calculation, the lowest frequency is incremented by a

frequency step, fsiep final-
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Hence the first calculation over the given frequency range considers the following
frequencies:

fmin’

flllill +fblep T

nt 2fstep FFT»

nt 3fstep FFT---

The second calculation over the given frequency range considers the following frequencies:

Jm

m

-
-

fmin +fstep final»
fm'n +fstep final +fstep FFT>

Jr n +fstep final * 2fstep FFT» @O
e

Jm
fm n +fstep final * 3fstep FFT---
This procedure, applied for a step ratio of 3, is displayed on Figure 21,

Q
N

The scan time Tg.,, is calculated as:

Sstep FFT
Tscan =T,

19
" f. step final (19)

where Q

T is the measurement time, ang

JstepFFT .
—— s the step ratio.
fstep final

For a system that combines both meth is calculated as:

can

Tscan = TmNseg

NOTE 1 FFT-based
improve the freque

NOTE 2 Additional bag
CISPR 16-3 [2].

2y
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Figure 20 — FFT scan in segments
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Calculation 1 N\ /\

A
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N
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\’V
3

S(f) A Fstep
= \ \( \/‘

Calculation 2 (\ -
— > 2 Tm
%u Q \\—)\/ S
* °
Q& yaik N
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Resul i
tililee :
T_) Fstep fir‘1al i /

IEC 1418/10

Figure 21 — Frequency resolution enhanced
by FFT-based measuring instrument
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7 Measurement of radiated disturbances

71 Introductory remarks

This clause sets forth the general procedures for the measurement of the field strength of
radio disturbance produced by devices and systems. Experience 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.

radiated power is more appropriate. Normally measurements s both the
horizontal and vertical components of the disturbance with re ce ground
plane. The results of measurements of either the electric nts may be

Site / method 9 KH2to30WHz_ >| 30 MHz to 1000 MHz 1 GHz to 18 GHz
Outdoor site tbﬁ\ \ 7.3.8 n/a
LAS T2 n/a n/a
OATS or SAC \ “tbd 7.3 n/a
FAR < > nia 7.4 7.6
Common / A n/a 7.5 n/a
(RI start 80 MHz)
Absorber-linedbAT\S\ n/a n/a 7.6
In-situ 7.7.2 7.7.3,7.7.4.2 7.7.3,7.7.4.3
Substitution n/a 7.8 7.8
Reverberation chamber n/a 7.9 7.9
(Start 80 MHz)
TEM waveguide IEC 61000-4-20 7.10 7.10

n/a = not applicable; tbd = to be determined or is under consideration
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7.2 Loop-antenna system measurements (9 kHz to 30 MHz)

7.2.1 General

LA~ IUU'J darmnceiinid OyOLUIII \I_I'\U} CUTTOIUTTTU TIT UITTo oUVUULUIAUOU To oUITl AT TUT TTIUUVUT TTTCAOUT CITICTIU UT
the magnetic field strength emitted by a single EUT in the frequency range 9 kHz to 30 MHz.
The magnetic field strength is measured in terms of the currents induced into the LAS by the
magnetic disturbance field of the EUT. The LAS shall be validated regularly using the method
described in CISPR 16-1-4. CISPR 16-1-4 also gives a complete description of the LAS and a
relation between the measuring results obtained with the LAS and those obtained as
described in this subclause.

7.2.2 General measurement method

Figure 5 shows the general concept of measurements made with the K is placed
in the centre of the LAS. The current induced by the magnetic field/ro o.each of
the three large loop antennas of the LAS is measured by connecting t probé of the
large loop antenna to a measuring receiver (or equivalent). During ements, the

comply with the emission limit, expressed in dB(p
emission limit shall apply for an LA
diameter of 2 m.

pecified.in the'product standard. The
@ﬂtens with the standardized



https://iecnorm.com/api/?name=3baff38ac0ceb1095d3a929b30198d9b

- 36 - CISPR 16-2-3:2010
+A1:2010+A2:2014© IEC:2014

@2 m (3x)

EUT N \
(equipment “\ "r
under test) ‘ / ]

7 N

Coaxial

switch \

Measuring
equipment

IEC 756/10
F: ferrite absorber

Figure 5 — Concept of magnetic field induced current measurements made
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

D 40 4 A

HADS | P~ ol HI W all
JUUUCU mracouruarivoc wiltlt O iror iy TUT 155,
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7.2.4 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

standardized2 T targe toop arntenmas of the tAS:

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. ISPR~16-1-2;
and

b) the maximum dimensions of the EUT shall allow a distance bét

7.2.5 Measurement uncertainty for LAS

General and basic considerations about uncertainties of e
CISPR 16-4-1.

7.3 Open-area test site or semi-anechoic ¢

7.3.1 Measurand

horizontal distance of 10
shall be determined with

a) the frequency rang

b) the quantity
units used to res

c) a SAC/OATS me
applicable CIS

g) the EUT is configured and operated in accordance with the CISPR specifications;
h) frée-space antenna factors shall be used.

The measurand E is derived from the maximum voltage reading ¥, by using the free-space
antenna factor F:
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E=V.,+A,+F, (4)

where

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;

¢ isthe loss in dB of the measuring cable between antenna and receiver,

F, is the free-space antenna factor of the receive antenna in d (m‘1).

sholld be noted

pen-area test site (OATS) or in a
semi-anechoic chamber (SAC) with the direct<an ound reflected rays arriving at the

receiving antenna.

Receiving antenna

Measuring
receiver

Reflected ray

Supportin
table

/

Groundplane
IEC 757/10

Figure 6 — Concept of electric field strength measurements made on an open-area test

AN o - ho A N ry ] nol -

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
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find the maximum disturbance. For practical reasons, the height variation is restricted, and,
therefore, perfect in-phase addition may not be achieved.

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 logs
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: 10g(f o 1) = (109 finin * 109 f112x)/25 feentre

e results should
no guidance is

If a measurement d|stance other than the specified distan
be extrapolated using the procedures specified in the

c) d=2D*/ 2,
the minimum “\apert

D >> A.

including 10 m the antenna height for electric field strength measurements shall be varied
between 1 m and 4.m< At greater distances of up to 30 m, preferably the height shall be varied
between 2 m and 6 m. It may be necessary to adjust the minimum antenna height above
groundsdown to 1 m in order to maximize the reading. These height scans apply for both
horizontal and vertical polarization, except that for vertical polarization, the minimum height
shallbe increased so that the lowest point of the antenna clears the site ground surface by at
least 25 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.
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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

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 consideréed
to be in compliance with the limit. See 6.2.2 and Annex A for further guidance about ambjéent
levels and resulting measurement errors.

If the ambient field-strength level at frequencies within the specified
the specified measurement distance, exceeds the limit(s), the follg
used to show compliance of the EUT:

a) perform measurements at a closer dlstance and extra
which the limit is speC|f|ed he—€

Ly, =

b) In the frequengy
higher than
from the adjacé

describing a con

investigationi'can \be estimated by measuring the amplitude of the adjacent frequency
disturbance and.praking a comparison;

de) consider the directions of strong ambient signals in orienting the axis of an-epen-field-area
testsite OATS, so that the orientation of the receiving antenna on the site discriminates
against such signals as far as possible;

| ef)*use a narrower instrument bandwidth for narrowband disturbances from the EUT occurring
near an RF ambient when both are within the standard bandwidth.

7.3.6.3 Configuration of-equipment-undertest EUT
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The EUT operatimgconditionsandarrangementare detaitedim 6.4

Ferrite clamp type CMADs are used to reduce the influence of cables outside the test volume
on radiated disturbance measurement results. If CMADs are used, the cable leaving the test b‘
volume shall enter the CMAD at the point where it reaches the ground plane as shown n‘Q'\
Figure 22. The CMAD shall always be placed flat on the ground plane. The part of the cab@,
between the exit point of the CMAD and the exit point of the turntable shall be kept as

than the cable openings of commercially available CMADs do not have
CMADs.

NOTE 1 In order to avoid saturation, high common mode current power cables (¢
should not be treated with CMADs unless the CMADs in use are specifically
currents.

For EUTs with up to three cables leaving the test volume{eath be treated with a
CMAD during radiated disturbance measurements. Thi irem 3plies to any type of
cable (e.g. power, telecommunication, and control), ith more than three
cables leaving the test volume, only the three cables i & highest emission is
expected need to be equipped with CMADs. The ich the CMADs have been
applied shall be documented in the test re

NOTE 2 The limitation of the number of CMADs i paring large versus small size EUTs
as well as EUTs with one versus two cables th author co at a small EUT with only one cable leaving the

test volume is worst case. g i el 2 ation of CMADs to tabletop equipment with
three cables or less.

- /SOCm

-

Turntable

) cmap” L

C)%

IEC 0838/14

Y CMADs shall comply with the relevant specifications of CISPR 16-1-4; their use shall be documented in the test
report.

Figure 22 — Position of CMAD for table-top equipment on OATS or in SAC
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7.3.7 Measurement instrumentation

The measurement instrumentation, including antennas, shall conform to the relevant
requirements in CISPR 16-1-1 and CISPR 16-1-4.

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 mea
CISPR 16-4-1. Uncertainty aspects specific to radiated emission meas
or SAC (30 MHz to 1 GHz) are given in CISPR 16-4-2.

5_arefgiven in
R an OATS

7.4  Fully-anechoic room measurements (30 MHz to 1 GHz

7.4.1 Test set-up and site geometry

s the receive antenna
e geometrical middle
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A turntable and EUT support fixture;
2X 1,5m, 2,5 m, 5 m - corresponds to test distance
he middle level of the test volume;

> 0,5 m recommended (> 1 m is more
FAR validation procedure of CISPR

d 3m,5m, or 10 m.

1) The antenna and cable layo

the room performance

site geometry, where a, b, ¢, e
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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 4

1) The antenna cable layout shall be the same as

2) CMADs shall-be
relevant specifications of

comply with the

The test distanc@n - ] ference point of the antenna to the boundary of the
EUT. In the case of a diffe ¢ een the reference point on an antenna and the phase
centre, a correction\fa oliegd to obtain the field strength at the test distance.

The correctig in Equation (5), may be added to the field strength in order to
reduce its un dlibration procedure for the antenna a phase correction factor
C, is frequency. The measurement procedure is defined within the
antenna calibrationX or.calculated from the mechanical spacing of the log-periodic elements
along with the a factor F,. The two factors (C,,, and F,) in dB are added to the output
voltage of theran to get the field strength, per Equation (6). If a phase centre correction

is not included, an additional term must be included in the uncertainty budget.
Cqr = 20log|ld + Pp - r)/d] (5)
The field strength is given by:

Ef =Vf+Fa+Cdr (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)];
Ve 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<")]

UL

XA

IEC 760/10

with the relevant specn‘lcatlons of CISPR 16 1-4; their use shall 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 floar-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) 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.

b) 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.

The installation specifications for some floor-standing equipment require™~the unitito be
installed and bonded directly to a conductive floor. The following cor iderati scapply for

\

testing of floor-standing equipment in a FAR: if FAR test results for quipment
intended to be installed and bonded directly to a conductive floor & onxgompliance with
an emissions limit applicable to FAR sites, actual emissions UT were
tested on a ground plane that better simulates the final installatio nt. This is

particularly true if the emissions are at a frequency below 200 NOriz polarization,
and the source of emissions is from a Iocatlon on the eq'm 2 correspond to a

in a ground plane test environment (i.e. an open-area test site or semifanechoic chamber) is
recommended, to better simulate the final intended‘instal ah@co dition for the equipment.

following listed items are e test set-up in order to provide good
reproducibility (see Figure ) radiation to be measured should only be
emitted from the test les used during the test shall be in accordance with

manufacturer's specifi S may employ non-terminated cables if cable
terminations ar A ifications of the cables and terminations used during
testing shall be clea i

include a orizontally and 0,8 m run vertically (without any bundling)
inside the C igure 8 and Figure 9). Any cable length in excess of 1,6 m
with g ki ance of£ 5 % shall be routed outside the test volume.

ot 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 Qpnnifir\afinne

d) 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 Iayout%pee}ﬂeatmﬂs and detalls of attached cables and
terminations,

eets@e—the—test—vetume—éﬁe#mstanee—ﬁe—use—ef—te#ﬁe—emnps} are speC|f|ed in the

different product standards.

T)  Ferriie clamp type CMADS are used to reduce ihe Iniluence of cables outside ihe test
volume on radiated disturbance measurement results. The cable leaving the test volume
shall enter the CMAD at the point where it reaches the bottom of the test volume
(turntable) as shown in Figures 7, 8 and 9. Each cable shall be treated with a separate
CMAD. Cables with diameters larger than the cable openings of commercially available
CMADs need not be-treated with CMADs.

NOTE In order to avoid saturation, high common mode current power cables (e.g. output port of in%erfers)
should not be treated with CMADs, unless the CMADs in use are specifically designed high common mode
currents.

applied shall be documented in the test report.

General information on the purpose and applicatio
4.9.1 of CISPR/TR 16-3 [2].

i tions about u ai S
5 S of\alte ive te

7.5 Radiated : S :
test method (8 ] with common test set-up in semi-anechoic
chamber

As an alternati i test set-ups for radiated emissions and radiated immunity
testing, "a § testing to both requirements may be
performed i C mon EUT arrangement in accordance with the provisions of this

and immunity testing”of the EUT using the same configuration and test set-up is technically
justifieds\This test arrangement is considered to be most applicable to EUTs of simple
configuration, e.g. single enclosure, combination of small enclosures, less than five cables
connected to the EUT. This alternative test arrangement is allowed for EUTs whose product
emissions standards permit radiated emission tests at 3 m separation distance.

The radiated immunity test may be performed with absorbing material covering portions of the
ground plane between the EUT and the transmitting antenna, if necessary to achieve field
uniformity, as described in IEC 61000-4-3 (i.e. absorber-lined SAC, analogous to absorber-

lined OATS) For emission measurements the normalized site attenuation characteristics of

the SAC without the ground-plane absorber shall satisfy the requirements of CISPR 16-1-4.

4 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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7.5.2 EUT perimeter definition and antenna-to-EUT separation distance

Radiated emission and immunity tests shall be made with the receive or transmit antenna
located at a horizontal distance of 3 m plus half of the maximum width of the EUT being

tested, measured from the centire of the EUT. The antenna reference point used when
determining its distance from the EUT is the identified reference point. However, if the
reference point is not specified, the reference point is a point along the horizontal antenna
boom midway between the dipole antenna elements that correspond to a half wavelength of
the upper and lower frequency limits to be evaluated.

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 "N0). Eaeh edge
of this perimeter shall lie in one of the four face planes of the EUX with (and
possibly residing within) the uniform field areas (UFAs) calibr immunity tests,
depending upon the horizontal test distance.

Turntable

\ Plane 1 Plane 2
1

(]

]

[}

|

EUT ' est volum
\i uirement
: is satisfied

A

Cables I:

[} 1

1 1

: N f 1

1

N AN
: T N ]
| ] 24 !
: \/J ! 30m :E
| <L 1 ' [}
," iy Zn vi St 1 :
' I H i
EUT perimete [N H
P ! W [3+(b-a) 2] m R
! ! g
! '

) 1

S22 _ _ ’: IEC 761/10

Figure-10 — Positions of reference planes for uniform field calibration (top-view)

7.5(3) Uniform test volume
The uniform test volume is defined by the following conditions.
e The EUT and its auxiliary equipment (AuxEq) (e.g. peripherals and cables) shall fit into a

test volume where the site validation requirements of CISPR 16-1-4 are fulfilled. Refer to
the site validation procedure for alternative test sites for use in emission measurements of

CISPR 16-1-4;

e The EUT and its AuxEq shall fit into a test volume that allows each of the faces of the EUT
and its AuxEq to be aligned with the uniform field area according to the requirements of
IEC 61000-4-3 and as described in this subclause.

Evaluation of EUTs having unequal or non-symmetric boundaries at two antenna separation
distances necessitate uniform field area calibrations according to the requirements of
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IEC 61000-4-3. In the example shown in Figure 10, this is at the plane with length 5 along the
front face of the EUT (0° azimuth) and the plane with length a along the side face of the EUT
(90° azimuth).

To—accommodate EYUTs with—a mmaximunm—width—of —t5nm,—the—umiformm—fietd—areamay be

calibrated for the two conditions:

e in a 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 calibrated UFAs. It is presumed that:

e the -0 dB to +6 dB criteria complies at the number of points definéd 00-4-3 for

e the average field strengths of the points satisfying the -0 dB : ) the two
UFAs are inversely proportional to the antenna-to-UFA dista QN8 a constant

C at“the centre of the
turntable, evaluated by either the calibration with constant fi gth or the calibration
method with constant power, and P, as the ondi power for the UFA at

3 power to illuminate an EUT

distances (also in logarithmic scale) Na. other measurement details and
descriptions, refer to 6.2 of IEC 61000-4=3 i -

a Calibration is required at the separation
distance corresponding*to Pla ~FEi ¢ widest face of the EUT).

NOTE When using s ibed\i eding paragraph, two faces of the EUT will be tested at a
higher immunity field ehgth\level due to\their cleser’distance to the transmitting antenna.

cting cables, shall fit within the test volume where the
ied. For the common emission/immunity set-up, the facility
ertical planes corresponding to the minimum and maximum

placed hetween the transmitting antenna and Plane 2. If only one plane is calibrated (that is,
an EUT.with a difference of the two boundary dimensions being less than 0,6 m), the floor
absorbers, when used, shall be placed between the transmitting antenna and the calibrated
plahe.

7.5.4 Specifications for EUT set-up in common emissions/immunity test setup

The tests shall be performed with the equipment configured as closely as possible to its
typical, practical operation. Unless stated otherwise, cables and wiring shall be as specified

by the manufacturer and the equipment shall be in its housing (or cabinet) with all covers and
access panels in place. Any deviation from normal EUT operating conditions shall be included
in the test report. The specifications of 7.3.6.3 apply. The EUT (on a non-conductive support
structure, where applicable) shall be placed on a remotely operated turntable, as specified in
7.3.6.3, to allow the EUT to be rotated.
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The height of the EUT above the ground plane shall be in accordance with the following
requirements.

e Table-top equipment is placed on a non-conductive setup table with height

0 8m+001m see 7363 CISPR 16-1-4 epnpifinc the method to determine the impact
of the non-conductive set-up table on test results.

e Floor-standing equipment is placed on a non-conductive support, as specified in the
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 (tha positioned as
normally installed).

number of these devices shall be connected to devices or loads.\lt i Fficie connect only
one of the loads, provided that it can be shown, for exa , i testing, that the

more than 2 dB) or significantly degrade the i el. rationale for the
configuration and loading of ports shall be docu p

respect to the limit. In some cases the optimt , loads, interface
types, and cables for emissions and i ity.tests are different, which may result in the need
for some reconfiguration o nfi eS¢

The cable layout and terminati 8 ing to the following requirements.

e The cables b e 9 ally- and horizontally-polarized radiation fields
are not excluded, z es and cable lengths defined in the applicable
product emission 3 dards shall be applied. However, in case of conflicting

requirements
standard-m

ent rules of the emissions standard and exposing a minimum

reeedence shall be used. Fulfilling the rules can be accomplished by
acC
a mix of horizontal or vertlcal parts to the electromagnet|c

cable layout i e’product emission standard, the following arrangement is applied:

o~ «For a table-top EUT (Figure 11 and Figure 12), the cables leaving the uniform test
volume (that is, those that connect the EUT to the outside world) shall be exposed to
the electromagnetic field according to Figure 11 and Figure 12 for a total length of
1 m (£ 0,1 m), and then extended vertically down towards the floor (with a minimum
length of 0,8 m imposed by the EUT table height). Interconnecting cables that hang
from the table shall be at a minimum distance of 0,4 m (£0,04 m) from the ground
plane. If cables that hang closer than 40 cm to the ground plane cannot be shortened
to the appropriate length, the excess cable shall be folded back and forth to form a
bundle 30 cm to 40 cm long. If the maximum length declared by the manufacturer for

certain cables does not allow a one meter horizontal cable layout, including a length
to get to the ground plane for table-top products (placed on the 0,8 m height table),
the horizontal layout shall depend on the length of cable in excess of 0,8 m. Bundling
is not required.

o~ For a floor-standing EUT (Figure 13 and Figure 14), cables leaving the uniform test
volume shall be arranged with a length of at least 0,3 m run horizontally within the
test volume and with a vertical run according to typical, normal use (depending on
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the height above the floor of the 1/O port). Horizontal cables shall be insulated from
the ground planes by a minimum height of 10 cm for the entire length of the cable
that is intended to be laid out along the floor.

Cabling between enclosures of the EUT shall be treated as follows:

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

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 flopr-
standing equipment (see Figures 13 and 14).

If the specified length is greater than 3 m or is not specified, then the illuminated'length

terminations should be simulated to represent
connected to the cables and represent the requir

75 Q)

differential-mode termination according to the

— Unshielded\ _c
manufac

y should also be provided with additional 150 Q common-
e.test chamber wall or floor.

taken to~ens at AE does not affect the radiated emissions measurements or the
radiated immunity tests. AE may be located outside the anechoic chamber during testing if
proper connecting interfaces are available on the chamber shielding. Measures to prevent
RF-leakage into or out of the anechoic chamber through the interconnection cable may be
nécessary.

Other methods or equipment used to suppress unwanted emissions from AE shall be
located outside the test chamber or beneath the raised floor.

The test set-up, including cable layout, specifications of attached cables and terminations,
use of CMAD(s) on cables Ieavmg the test volume and other measures taken to suppress
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Test volume where the NSA
requirement for CISPR 16-1-4 is
satisfied

EUT perimeter
(including cables)

X = Horizontal cable perpendicular
tothe EUT: 0,2 m £ 0,02 m

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

S

Turntable
(ground-plane) Cables le the

volume

%

tanc m the ground

B= Excess cable length bundle
between 30 cm and 40 cm in length

IEC 762/10
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Test volume where the NSA
requirement for CISPR 16-1-4 is
satisfied

1)

EUT perimeter

(including cables)

Turntable
(ground-plane)

CMADs shall co
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X, = Horizontal cable perpendicular
to the EUT: 0,2m + 0,02 m

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

= Excess cable length bundle
between 30 cm and 40 cm in length

IEC 0839/14

of CISPR 16-1-4; their use shall be documented in the test
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EUT perimeter . !
" - - =2 T Cables leaving the test
volume

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

B = Excess cable length bundle
between 30 cm and 40 cm in

IEC 763/10

— Top view
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P s the NSA requirement
for CISPR 16-1-4
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of CISPR 16-1-4; their use shall be documented in the test

up for floor-standing equipment
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EUT perimeter

Cable support

Cables leaving the test volume

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

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

EUT support

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

IEC 765/10

ent — Top view

7.5.5 Measurement uncertainty for co on/immunity set-up and method
General and basic conside of‘emission measurements are given in
CISPR 16-4-1.

7.6  Fully-anechoic han i OATS/SAC measurements (1 GHz to
18 GHz)

7.6.1 Quantity to

The electric field
measured. Thé

E3m = PRE +74 (7)

Forsdistances d, in m, other than 3 m:

Ed = PRE + 7,4 +20 |Og(%j (8)

7.6.2 Measurement distance

The field strength emitted by the EUT is measured at a preferred distance of 3 m. The
measurement distance, d, is the horizontal distance between the periphery of the EUT and the
receive antenna reference point (see Figure 15). The EUT encompasses all portions of the
EUT, including cable racks and support equipment and a minimum cable length of 30 cm.
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Other distances may be used in practical situations, i.e.:
— shorter distances in the case of high ambient noise, or to reduce the effect of unwanted

reflections, but care should be taken to ensure the measurement distance is greater than
or equal to Dzl(?/ﬂ'

— greater distances for large EUTs to allow the antenna beam to encompass the EUT.

NOTE Because dominant components of the EUT disturbance signals may be assumed to be incoherent and
radiated from a point source, the minimum distance mentioned above, i.e. D2/(2/1), is to be established using the
measuring antenna dimensions, and not the EUT dimensions.

If measurements are made at a distance other than 3 m (see note above), the measutement
distance shall be greater than or equal to 1 m and less than or equal to 1 .
the measurement data is to be adjusted to a 3 m distance, assuming free-space propagation.
tances \andrextrapolation
of results typically will not correlate as well as measurements made\at theysame distance.

those used below 1 GHz. Whenever possible, the bé representative of the
most typical configuration of the EUT ck-mounted, wall-mounted,
etc.).

The test set-up should also consider ements above 1 GHz absorbers are
typically required on the floor betwe and EUT. Whenever practical, for
emission measurements abaove T should be raised above the height of the
absorbers. If it is not possible i ire,. FUT above the absorbers (i.e. for rack-
mounted or floor-standing equi ‘ should be made to configure the EUT (within a

described in CI
elements above the
located below the

7.6.4 Measureme

The measurement site shall comply with the requirements described in CISPR 16-1-4.

7.6.5 Measurement instrumentation

The measurement instrumentation shall comply with the requirements described in
CISPR 16-1-1 and CISPR 16-1-4.

Measurements to \/nrify r\nmplinnr‘n with g pnnl{ limit shall be conducted with the pnnl{

measuring spectrum analyzer or receiver using a measurement bandwidth of 1 MHz (impulse
bandwidth) as defined CISPR 16-1-1.

Measurements to verify compliance with an average limit shall be conducted with a peak
measuring spectrum analyzer using a measurement bandwidth of 1 MHz (impulse bandwidth)
and a reduced video bandwidth, set as defined in CISPR 16-1-1. The value of video
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bandwidth required for an average measurement shall be less than the lowest spectral
component of the input signals to be measured.

NOTE A spectrum analyzer can be used to perform average measurements by setting the display mode to linear
and the video bandwidth to a value that is lower than the lowest spectrum component of the input qignnl ta _he

measured. For example, if the input signal has a 1 kHz pulse repetition frequency (PRF), for a video bandwidth
less than 1 kHz, only the d.c. component of the signal (i.e. the average value) will pass through the video filter.

The use of other types of linear average detectors that comply with these requirements is
allowed. In general, the spectrum analyzer shall be set to linear display mode when
performing average measurements, not logarithmic display mode. The sweep time of the
spectrum analyzer shall be increased, due to the use of narrower video bandwidths, to ensure
accurate measurement results. The logarithmic mode is permitted for average measurements
when the specification limits assume a logarithmic detector will be used.

7.6.6 Measurement procedure

ent of the

Receive antenna
reference point

Receive
antenna h

Absorber

IEC 766/10

NOTE The anechoic material placed on the ground plane is for illustration purposes only. Consult CISPR 16-1-4
for morendetailed guidance about placement of absorber to comply with the site validation requirements.

Figure 15 — Measurement method above 1 GHz, receive antenna
in vertical polarization

The following descriptions apply to the parameters and terms given in Figure 15.

e Validated test volume: the volume evaluated during the site validation procedure (see

CISPR 16-1-4). Typically, this determines the largest diameter EUT that can be tested in
the facility.

e EUT (volume): the smallest diameter cylinder that will fully encompass all portions of the
actual EUT, including cable racks and a minimum length of 30 cm of cables. The EUT that
is located within this cylinder must be capable of rotating about its centre (typically by a
remotely controlled turntable). The EUT must be located within the validated test volume.
A maximum of 30 cm of w (see definition of w below) may be below the height of
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absorbers on the floor only when the EUT is floor-standing and cannot be raised above the
height of the absorbers (see 7.6.3).

e 03 4p: The minimum 3 dB beamwidth of the receive antenna at each frequency of interest.
03 gg is the minimum of both the E-plane and H-plane values at each frequency. ¢ 345 may

be obtained from manutacturer-provided data for the receive antenna.

e 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.

e w: The dimension of the line tangent to the EUT formed by 03 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=2dtan(0,56345) (9)

w shall be of the minimum dimension as specified in Table 3.
oor.

ues of w calculated using
sof 1m,3 m,and 10 m.

9,
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Table 3 — Minimum dimension of w (w,i,)

Frequency 03 4B, min Wenin
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 0.44
12,00 25 ( N
14,00 25 < N 24
: NN T
18,00 5 \ %0

NOTE 1 The dimension, w, is permitted to be larger than the minimum
may be used to satisfy the minimum required value of w = wy,;, shown, quation (9) is met.

NOTE 2 Because both polarizations are required to be measured for e i c€ive antenna, w forms
a minimum square observation area equal to w? (mz).

NOTE 3 In some cases, w may encompass multiple p

beamwidth.
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Table 4 - Example values of w for three antenna types

Frequency DRG Horn LPDA or LPDA-V *
d=1m | d=3m [d=10m d=1m | d=3m [d=10m
GHz 03 4g 63 gn
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, 9,33
10,00 25 0,44 133 | 4,43 50 093 | 280 | 933
12,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93/ \{,80 9,33
14,00 25 0,44 1,33 4,43 45 0.83 \%)ﬁk 8,28 /|
16,00 5 0,09 0,26 0,87 40 0,73 2,18 7
Cors g2
18,00 5 0,09 0,26 0,87 40 O\(:% 2,18 7,28
@ LPDA-V: V-type log periodic dipole array. The values’s n far 03\5 a M typical of
both the LPDA and LPDA-V. However, these antennas t)ﬁ)\ical have different gains.

@ Reference point
of antenna
Reference point d +
of antenna - Q « >|

N e
e L—ul__[
: X i-
|< _ hmax
I
1 Range of
height
EUT scan
EUT 1I¥ A =
| ‘m‘ —] -hmin
i [
. mm
ers m
Tumtable 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 — Illlustration 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 his 1T mto 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

hy mn\/ing the receive antenna hnri7nnf9|ly off the measurement axis-is not rnquirnri, 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 frequencies of emission should first be detected by a preliminary emission
maximization procedure (see 7.6.6.2.2). Then the final emission test is—performed:{(see
7.6.6.2.3). Both of these measurements are to be made preferably at the specnflc limit
distance. If, for any justified reason, the final measurement is performe i
from other than the limit distance, a measurement at the limit distance ‘sh ade first, to

help in interpreting the resulting data-in-case-of dispute.

In performing these measurements, the sensitivity of the ’ i t relative to
the limit shall be determined before the test. If the

Burn-out and saturation protection for
level emissions are to be measured in

inserting a 10 dB attepuator at the inp
and verifying that amplitude ofall
effects) is reduced by\107dB

shall be measired at Igast up to 2 GHz.

If the highest internal frequency of the EUT is between 500 MHz and 1 GHz, emissions shall
be measured at least up to 5 GHz.

[f-the highest internal frequency of the EUT is above 1 GHz, emissions shall be measured up
to the lower of 5 times the highest internal frequency or the highest frequency at which the
limits are defined.

7.6-6-2.27.6.6.2.3 Preliminary measurement procedure

The procedures of this subclause are for informative purposes — normative measurement
requirements are listed in 7.6.6.2.34. The maximum radiated-emission disturbance for a given
mode of operation may be found during a preliminary test. To minimize measurement time, it
is suggested to first perform measurements using peak detection, and then compare the test
results to the average limit. Subsequent measurements with the average detector and
comparison of results to the average limit will only be performed in those frequency ranges
where the average limit was exceeded by data collected with peak detection.
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Guidelines for a preliminary procedure to identify the radiated-emissions disturbance are as
follows.

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

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

c) If necessary, during preliminary tests, reduce the resolution bandwidth-may-bereduced in
sweep mode to reduce the displayed noise level of the-spectrum—analyzeror measuring
receiver. Note that this may reduce the amplitude of broadband-emissiens disturbance, sa
additional investigations to determine whether the-emissions—are disturbance is broadband
or narrowband may be necessary.

d) Rotate the EUT continuously or in increments of 15° or less, then [repea or the other

e) For continuous turntable rotation mode, set
the measuring receiver sweep time such that the selecte be swept
within a time that is equal to or less than the time needeg Ie to’rotate 15°. If
the rotational speed of the turntable is such that a than 15° is covered

during a complete sweep or scan of the ; 3S UK ceiver, a smaller
frequency range should be used to reduce 3
time and to achieve the maximum 15° turntable

disturbance, apply the method des : ¢ }
required by 7.6.6.1 (and Figure 16), a AT atlng modes of the EUT.

encies near the limit using additional

smaller turntable inc . Typically, all frequencies within
S warrant further investigation with a narrow
frequency span anda ght increments.

the configuratio
disturbance as e preI|m|naryﬁettn+554epr disturbance maximization—(the

, rténnabeing wi ion}. Final measurements shall be
done using the E

highest &rrissions i

measuring keceiversdaring a given time proportional to the frequency span used. This given
time should be defined for each product or product family, taking into account the duration of
the operating modes and the time constants associated with each specific product to be
tested~ Final measurements shall be performed using all required detectors. Alternatively,
peak’measurement results may be used to demonstrate compliance with all specified limits.

If the configuration of the EUT (antenna height, EUT azimuth, operation mode, etc.) producing
the maximum—emission disturbance was not conclusively determined by a preliminary
measurement the following additional measurements shall be done:

a) for any EUT with maximum dimension equal to or smaller than w, the centre of the
receiving antenna shall be fixed at the height of the centre of the EUT [see Figure 16 a)].

b) for any EUT with maximum vertical dimension larger than w, height scanning shall be
performed in accordance with the height scan requirements (upper and lower bounds)
specified in 7.6.6.1.
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| ¢) in all cases, in order to find the maximum-emissiens disturbance, the EUT shall be rotated
in azimuth through all angles in the range of 0° to 360°, and the measurements shall be
performed for both horizontal and vertical polarizations.

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

| The maximum—emissions disturbance 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 through all angles from 0° to 360° either by a turntable
or movement of the receive antenna around the volume.

NOTE |If a preliminary measurement was performed with azimuth steps of 1 ¢
measurement shall include an azimuth search continuous through all angles of at lgag
angle found in the preliminary measurement, where « is the azimuth angle.

15 ~the final
s dthe azimuth

2) the receive antenna shall be height-scanned if the EUT hei » in the
vertical direction.

3) both horizontal and vertical polarizations shall be investigat

7.6.6.3 Measurements using APD (statistical) func

7.6.6.3.1 General

The measurement of the amplitude frobab of a disturbance signal

provides a statistical characterizatio rbance S|g al in question. Background

material on the application of the A i is provided in 4.6 4.7 of

CISPR/TR 16-3 [2]. A product committe g e APD measurement as the method to

be used for final emission testlng The\AP ment shall be made at those frequencies

where the EUT generates s. The number and selection method

of frequencies shall be es

APD measurement sha ] i of the following two methods. The first method is

for measureme P isturt " Eqeas INdB(uV/m) related to the specified

probability of tim ethod 1 (see 7.6.6.3.2). The second method is the

a specified level b /m),/ designated as Method 2 (see 7.6.6.3.3). Additional
information and_ fi i in Annex D to show the specifics of the two APD
measureme 3

If a produe niittee. decides to use the APD approach, either Method 1 or Method 2 shall
be selected. . i
2 shall be used. . the’ APD measuring instrument includes an A/D converter, either Method 1
or Method.2"may be Used.

The-number of pairs of limits (Ejit. Pjimit) @nd their values shall be specified by the product
committee. The product committee shall also decide whether to also use a peak limit together
with the APD limits.

7.6.6.3.2 Method 1 — Measurement of the level of disturbance

The measurement shall be performed using the following procedure:

1) Set the resolution bandwidth (RBW) and the video bandwidth (VBW) of the spectrum
analyzer according to CISPR 16-1-1 (for measurements above 1 GHz).

2) Find the frequencies at which high disturbances are observed. This can be accomplished
by using the maximum hold function in the frequency span of interest. Peak detection shall
be used when applying this procedure.
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NOTE In cases where narrowband emissions are hidden by broadband emissions, the maximum hold mode in
combination with the peak detector may overlook narrowband emissions. Therefore, an additional
measurement may be needed to find the frequencies of the narrowband emissions to be measured. The
product committee may require additional sweeps using the average detector or digital video averaging.
Furthermore, the number of frequencies for the APD measurement may also be specified by the product
committee

3) Determine the frequencies for the APD measurement. The number of the frequencies 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.

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

6) Set the spectrum analyzer to the zero frequency span mode and
disturbance during the measurement time that is specified by the pr

neasure the,APD of

In case of fluctuating disturbance frequencies, the product co pegify the
frequency range XX (in MHz) in which the APDs of the d easured
APDs within the range XX MHz shall be measured with step size.
However, for frequency ranges with APD measurement'va

from the APD limit, additional measurements may _be “needed aller frequency
step size (e.g. 0,5 MHz). The product committee/shall d

size.

frequencies are carried out.

8) Read the disturbance level E o ¢ i \ 2d to the specified probability pji,i from
the results of step 6).

9) Compare E\ g, dB(HV i he li imit dB(uV/m). The EUT complies if E
less than or equal to i 16§

meas

7.6.6.3.3 Method 2

The measureme

Steps 1), 2), 3)
Method 1 (7.6.6.3.

For Method.2, i step 8), and step 9) of Method 1 as follows:

valyzer to the zero frequency span mode and measure the APD (or
ability pheas related to the specified levels directly) of the disturbance
rement time that is to be specified by the product committee.

measure thelprob
during theymeast

8) Read\the probabilities p,.4s during which the disturbance envelope exceeds a specified
level E)imit in dB(uV/m) from the results of step 6).

9). €ompare p .45 against the limits pj; ;- The EUT complies if p, ., is less than or equal to
Diimit at all frequencies.

7.6.7 Measurement uncertainty for FAR

General and basic considerations about uncertainties of emission measurements are given in

cloepp 120 4.1

TV T TUTTT T,

7.7 In situ measurements (9 kHz to 18 GHz)
7.7.1 Applicability of and preparation for in situ measurements

In situ measurements may be necessary for the investigation of an interference problem at a
particular location, i.e. where electrical equipment is suspected of causing interference to
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radio reception in its vicinity. Where allowed by the relevant product standard, in situ
measurements may be made for the evaluation of compliance, if it is not possible for technical
reasons to make radiated emission measurements on a standard test site. Technical reasons
for in situ measurements are excessive size and/or weight of the EUT or situations where the

interconnection to the infrastructure for the EUT is too nypnnei\/n for the measurement on

standard test sites. In situ measurement results of an EUT type will normally 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 measuremenis~on’ a
suitable test site [open-area test site or alternative test site, for example (semi-) anechoic chamber] as spégified in
CISPR 16-1-4.

The EUT usually consists of one or more devices and/or systems, is part of allation, or
is interconnected with an installation. A perimeter connecting the 0 EUT is
usually taken as the reference point to determine the measurementq some, product
standards, the exterior walls or boundaries of business parks g are taken as

the reference points.

Preliminary measurements shall be made to identifytr amplitude of the
disturbance field strengths amongst the ambient [ account the potential
sources of interference (for example, oscillators) i

cy and amplitude of the
disturbance signals the use of a curren cables, or near-field probes

or the measurement antennas placed cl

Measurements shaII also b S ncies to determine, where possible, the
he highest disturbance field strengths.
The subsequent measureme i e EUT in these modes of operation.

NOTE 2 Where the EUT i i ) unp aentor which the operating mode cannot be switched independently
of the operation o jui ion0f conditions producing the highest disturbances may be
infeasible. For some equipt and operating modes, these conditions may be dependent on time, particularly if
operations are cycllc. 9 9 i

o
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Measuremenfs sh around the EUT at approximately the same measurement
distance selected frequencies to determine the direction of the highest
disturbaf gth.\The EUT should be tested in at least three different directions. The
final distu éngth measurements on each frequency shall be made in the

frequency, taking i account the local (ambient) conditions. The highest disturbance field
strengths ‘shall be measured with the antenna in vertical and horizontal polarization. If the
ratio ofsthe measured disturbance field strength to any ambient emission is lower than 6 dB,
the,measurement methods described in Annex A can be used.

7.7.2 Field-strength measurements in situ in the frequency range 9 kHz to 30 MHz
7.7.2.1 Measurement method

The magnetic disturbance field strength shall be measured in the direction of maximum

radiation with the EUT In the mode of operation generating the highest disturpbance iield
strength.

The horizontally-polarized disturbance field strength shall be measured at the standard
measurement distance d;,;; using a loop antenna as described in 4.3.2 of CISPR 16-1-4 at a
height of 1 m (between the ground and lowest part of the antenna). The maximum disturbance
field strength shall be determined by rotating the antenna.
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NOTE For the measurement of the maximum disturbance field strength along radial lines arranged in any
direction, the antenna should be oriented in three orthogonal directions, and the measured field strength is
calculated by

B = E2 + E2 + 2

st A

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

Hyy=yHZ+H2 + H?

If the antenna cannot be oriented in three orthogonal directions, it can be turned\ b it the “direction of
maximum reading for the measurement of the maximum disturbance field strength.

If it is not possible to adhere to the standard distance 4, @ ified \in the product or
generic standard, the measurements should be made atdi s or greater than
diation. At least three

The measurement results (in decibels) sha as a function of the measurement
distance on a logarithmic scale. One lipe~shalkbe«rawn to join up the measurement results
This line represents the decrease in (the fi gthnand can be used to determine the
disturbance field strength a asurement distance, for example, at

the standard distance.

7.7.3 Field-strength mea 3 e frequency range above 30 MHz

7.7.3.1 Measur@.

the standard dista § T inthe mode of operation generating the highest disturbance
field strength i horizontally- and vertically-polarized disturbance field strengths

range up to200 MHz,’and log-periodic antennas for measurements in the frequency range
above 200 MHz. Thé distance between the measuring antenna and any nearby metallic
elements(including cables) should be greater than 2 m.

7.7.3.2 Measurement distances other than the standard distance

The standard measurement distance d;q is specified in the product or generic standard. If it is
not possible to adhere to the standard measurement distance, the disturbance field strength
shall be measured in different measuring distances as described in 7.7.2.2. A height scan of
the antenna shall be used for each measurement The disturbance field strength at the

andard-dictan i hall kb datarmainad o Py H-V~ I ) Z 792 9 Iy olottino A fiald

+
SuAaliudaruy uioltdaiive ustd SHAIT VT UTITTTmmocu avLuUtuiiTy (U 7.7 .4.4 Uy MIVLLTTy e IIIUGOUIUU LLA~ZAA"]

strength as a function of the measurement distance on a logarithmic scale.

If it is not possible to measure at varying distances, and the measurement distance refers to
the outer wall of a building or the border of the premises, the measurement results shall be
converted to the standard distance using Equation (10).
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E.=F +20n|ogM (10)

std — ~meas
std

wrhere

Egtq is the field strength at the standard distance in dB(uV/m) for comparison with
the emission limit;

Eeas is the field strength at the measurement distance in dB(pV/m);
dmeas 1S the measurement distance in metres;
dgtqg is the standard distance in metres.

The factor n depends on the distance d,,o,¢ as follows:

it 30 M < dpeas n=1;
if 10 m < deas <30 M, n=20,8;
if  3m <dpgas < 10m, n=0,6.
NOTE n <1 accommodates the difference between the measuring distanc ance to the EUT.

the measurement distance does not re ¢ of a building or boundary of
premises, the field strength should/ " be determm by measurement of the radiated

substitution method

7.7.4.1 Genera

If the EUT, cannot be“switched off, it is still possible to use the substitution method to measure
the radiated power of a disturbance from the EUT at a particular frequency, by using a nearby
frequency at which the field strength of the disturbance from the EUT is at least 20 dB below
that at"the frequency of interest (“nearby” means within one or two receiver IF-bandwidths).
The frequency selected should, where possible, be chosen with regard to possible inter-
ference to radio services.

7.7.4.2 Frequency range of 30 MHz to 1 000 MHz
77421 Measurement distance

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

e (is greater than 1/(2x) and
o d> 2D (11)
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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.

7.7.4.2.2 Measurement method

a) The EUT shall be disconnected and removed.

frequency range lower than about
positioned in the vicinity of the EUTx

b) The half-wave (or broadband) dipole s

en be.fed by a signal generator operating on

e h|ghest field strength. If the EUT is not
itched off and the dipole is moved in a range up to

c) The position and
such that the mea

removed, thep\f possible i
3 m around ’Q?

building,

f) The  height, polarization and distance between the half-wave dipole (or broadband
antenna) and the plane surface shall be varied such that the receiver displays the highest
field-strength reading.

g).-The power of the signal generator shall be varied as in d).
For removed EUTs, and EUTs that cannot be removed [see steps a) and c), respectively], the

power at the signal generator, P, plus the gain of the transmit antenna relative to a half-wave
dipole, G, yields the effective rac%ated disturbance power, P,, to be measured:

b =F+G (12)

For EUTs having a large plane surface (e.g. buildings with telecommunication networks), the
increase in gain of the dipole positioned in front of this surface is given by:
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P =Py+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:

nE (14)

d std

Efree =

where

Efree IS in pV/m;

P, is in pW and
dstqy is in m.

amplitude field strength measured at a's : tisiteNis_approximately 6 dB higher than
the free-space field strength of Equation due e reflections from the ground plane.

y (15)

For horizontal po;' z the maximum field strength is not measured at

standard test sitesa] actor must be corrected using the following equation,
for that Table 5 sho

(16)

where

fo is the measuring frequency;
dstq is in m; and

is the correction factor for horizontal polarization. This was determined
¢ assuming a radiation source at 1 m in height.

This method for determining the disturbance field strength can be used mainly when there are
obstacles between the measuring antenna and the EUT.

Table 5 — Horizontal polarization correction factors as a function of frequency

MJI(-|Z 30 40 50 60 70 90 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 750 | 1000
gé 11 10,2 | 9,3 8,5 7,6 59 51 3,4 1,7 0 0 0 0 0
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7.7.4.3 Frequency range of 1 GHz to 18 GHz

7.7.4.3.1 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\ines
separated by 5 dB drawn to enclose as many of the measurement results ransition’ point
is the point where the lines intersect and after which the radiated ecreases by
20 dB/decade.

Received

radiated

power (dB) Distance between
A lines: 5 dB

Gradient:

/0 dB/decade

»
>

Logarithm of the distance

IEC 769/10

The radiated disturbgrice power shall be measured in the direction of maximum radiation with
the EUT,in the mode of operation generating the highest disturbance field strength. A double-
ridged swaveguide horn or log-periodic antenna shall be used to determine the direction of
maximum radiation. The measurement distance shall then be chosen according to 7.7.4.2.1
and-the disturbance field strength on the selected frequency is measured. The antenna
position shall be varied slightly to ensure that the measured field strength is not at a local
minimum (for example, due to reflections).

For measurement of the radiated disturbance power, the EUT shall be disconnected and a
double-ridged horn or log-periodic antenna positioned either in the immediate vicinity of the

EUT or in its place. The antenna shall then be fed by a signal generator operating at the same
frequency. The orientation of the antenna shall be such that the test receiver receives the
highest field strength. This antenna position shall be fixed. The power of the signal generated
shall be varied until the test receiver receives the same power as that generated by the EUT.
The power at the signal generator Py plus the gain G of the transmitting antenna relative to a
half-wave dipole yields the required radiated disturbance power P,:
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B =F+G (17)
where

P, is in dB(pW);

Py is in dB(pW) and

G is in dB.

7.7.5 Documentation of the measurement results

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

— reasons for the in situ measurement instead of using a standard
— description of the EUT;
— technical documentation;

— scale drawings of the measurement site, showing t
made;

— description of the measured installation;

— details of all connections betwee
and details of their location/config

— description of the operating condition

— details of the measuring equipmen

— measurement results:

e antenna polarization;

e measured values: asured level and disturbance level;
NOTE The<1>

urbance levelis\the referred to the standard measuring distance.

e assessment\O

7.7.6 Measure or in situ method
General a deratiohs about uncertainties of emission measurements are given in
CISPR

7.8 Substitu easurements (30 MHz to 18 GHz)

7.8.1 General

The~ substitution method is intended for measuring radio disturbance radiated from the
cabinet, including wiring and circuitry inside the cabinet, of an equipment under test. The EUT
may be either a self-contained unit with no port for any connection or have one or several
ports for power and other external connections. For future product standards, product
committees are invited to use the field-strength measurement method described in 7.6 for
1 GHz to 18 GHz.

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.
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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 %, 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 gi\ln maximum-indication on the mnncnring receiver and-its nnfpnf nrijncfnri toa 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
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

a half-wave dipole. Its actual sensitivity will be included i
test configuration. In the frequency range of 1G
antennas are recommended.

Device under test

Geometric centre i It

h A Measuring apparatus

f\ Y

i
IEC 770/10
edsurement

Subshtutnor%\ / Dipole A
) ) |
%ﬂ& , Y Measuring apparatus
i

IEC 771/10

b) Calibration

Figure 18 — Substitution method set-up geometries for: a) measurement, b) calibration

7.8.4 EUT configuration

The EUT shall be placed on a non-conducting table with provision to rotate in the horizontal
plane (azimuth). The EUT shall be configured so that the geometric 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
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the measurements. For shielded EUTSs, 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
side. In each position it shall be rotated 360° in the horizontal plane. The highest reading shall
be the characteristic value for the EUT.

centre of this calibrating dipole B shall be placed in the same spot as
the previously measured EUT and parallel with the measureme
connected to a signal generator. The radiated power from the cabin€ JDis defined as
the power at the terminals of the half-wave dipole B when the signa i j
give the same reading on the measuring receiver as thé i
earlier (Y), at each frequency of measurement.

General and basic considerations about
CISPR 16-4-1.

methods specified in |
given in CISPR 4-
measurements a €

(30 MHz to 18 GHz)

s may be performed in TEM waveguides using the methods
onditions for the use of alternative test methods are given in
and basic considerations about uncertainties of emission
in CISPR 16-4-1.

8 Automated measurement of emissions

8.1 Introduction — precautions for automated measurements

Mtuch of the tedium of making repeated EMI measurements can be removed by automation.
Operator errors in reading and recording measurement values are minimized. By using a
computer to collect data, however, new forms of error can be introduced that may have been
detected by an operator. Automated testing can lead, in some situations, to greater
measurement uncertainty in the collected data than manual measurements performed by a

SKilled operator. Fundamentally, there IS no difference in the accuracy with which an emission
value is measured whether manually or under software control. In both cases, the
measurement uncertainty is based on the accuracy specifications of the equipment used in
the test set-up. Difficulties may arise, however, when the present measurement situation is
different from the scenarios the software was configured for.
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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

canbe adnp’rnr‘l as rnquirnd I—ln\Aln\/nr, valuable test time can be saved h\JI pnrfnrming 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.

8.2 Generic measurement procedure

Signals need to be intercepted by the EMI receiver before they
measured. The use of the quasi-peak detector during the emissio

is above or near the emission limit. Therefore, only th
whose amplitudes are close to or exceed the limit

(\
%al\de\te%r? (Prgscan)
il STAN
NETTN
YN il
\SSIQ al %ﬁ:ﬂﬁ

< ]

Post processing
and reporting

IEC 772/10

Process to give reduction of measurement time

8.3 Pre-scan asurements

8.3.1 General

This_initial step in the overall measurement procedure serves multiple purposes. Pre-scan
places the least number of restrictions and requirements upon the test system since its main
purpose is to gather a minimal amount of information upon which the parameters of additional
testing or scanning will be based. This measurement mode can be used to test a new product,
where the familiarity with its emission spectrum is very low. In general, pre-scan is a data
acquisition procedure used to determine where in the frequency range of interest, significant

Qignnlc are located npppnding on the gnnl of this measurement antenna tower and turntable
movement may be necessary (for the radiated emission test) as well as improved frequency
accuracy (e.g. for further processing on an OATS) and data reduction through amplitude
comparison. These factors define the measurement sequence during the execution of
pre-scan. In any case, the results will be stored in a signal list for further processing. When a
pre-scan measurement is made to quickly obtain information on the unknown emission
spectrum of an EUT, frequency scanning can be performed by applying the considerations
of 6.6.
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8.3.2 Determination of the required measurement time
If the emission spectrum and especially the maximum pulse repetition interval T, of the EUT

are not known, they shall be investigated to assure the measurement time T, is not shorter
than 7. 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, ng
movement of turntable or antenna in case of radiated emission). Signals with e.g. more than
2 dB difference between the max-hold result and min-hold result are marked as intermittent
signals. (Care should be taken not to mark noise as intermittent signals.)

e For radiated emissiongi

e In the freque
fixed height

polarization. The

of EUT azimuths: sw measurements this will yield an indication of the
radiated emission an des A starting point for final maximization. If a more detailed
determinatio ase antenna height, polarization and EUT azimuth is desired,
the applicable dard ould be used to determine the appropriate maximization
proce

e Inthe bove 1 GHz, the antenna needs to be positioned in horizontal and
vertical pola and the EUT rotated to find the maximum field strength while the

emission spectruny’is scanned. For details 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

. . Recommended antenna
Measurement distance Polarization Frequency range heights for each

frequency range

(minimum / maximum)

h - horizontal

m ; MHz m
v - vertical
30 to 100 2,5
h 100 to 250 1/2

250 to 1 000

/m\s
3
30 to 100 1
v 100 to 250 /
250 to 1 000 14057 2
30 to 100 \v
100 to 200 51

200 to 400 x 1,5%2,5 /4
0 400 to 000 ™ 512,5
30 t4 20 1
to 3 1/3,5
Y 00 to 60 O > 112135
600 to_100 ) 1/1,5/2/3,5
I\ to 300 4

h 0'%a 50 2,5/ 4
Q\?om 1°000 1,5/2,5/4
30 \( > J30.t0500 1
v Q\s&&o\jsoo 113,5

800 to 1 000 1/25/3,5

mehded antenna\heig s\weé derived for source phase-centre heights of between
axi errgrsvof\3 dB(which is good for a pre-scan only). If the range of phase

NOTE 1 Theé\c’g}
0,8 m and 2,0 m for

centre heights is red

lobes exist (distinct andnulls), e.gy in the upper frequency ranges, more antenna heights may be
needed.

NOTE 2 0\, telecom systems, the receiving antenna may need to be positioned in
several.vertical an itions, depending on the antenna beam width.

The second._step invthe overall measurement procedure is used to reduce the number of
signals ¢ollected during pre-scan and is thus aimed at further reduction of the overall
measurement time. These processes can accomplish various tasks, e.g. determination of
signifjeant 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 the frequency range from 9 kHz to 30 MHz — maximization of the indica
variation of the EUT azimuth angle and the and the azimuth angle

the loop antenna (e.g. tests for CISPR 11);

ted'level by

e In the frequency range from 30 MHz to 1 000 MHz — maxim level by
variation of height and polarization of the measurement ant ell as\variation of the
EUT azimuth

¢ In the frequency range above 1 GHz — maximizationof the_indh evel by variation of
the antenna polarization and variation of the EUT/azimutf i EUT surface is wider

Before the actual maximization sequenc rst-case EUT set-up shall
be determined to ensure the detectio a nission) amplitudes. The process of
finding the EUT and cable configuration\that\yie st'case emissions is primarily a
manual operation. This can be done uging a scanning receiver with a graphical display of the
emission spectrum and signal max hold capabifit erving the changes in amplitudes as
cable and equipment € i . XYhe automated final measurement of
emissions should begin a ter : operating mode and layout has been
configured.

The measurem nission includes a maximization process involving
the rotation of th gceive antenna over a height range, and changing

must be recogni
results. In cas
maximizatio
amplitude wi

ledge of the radiation characteristics of an EUT, a
be chosen that allows the determination of the worst-case
nges of the antenna mast and the turntable. For instance, if the
| signals in the horizontal plane, e.g. due to slots in the case, the
turntable should rotated continuously while taking data with the receiver. A table
movement in.discrete\steps, on the other hand, may not allow the detection of the maximum
amplitude or_may cause the signal to be missed completely if the chosen angular increments
of the pasitions are too far apart. The scan time of the spectrum analyzer should be less than
the timefor 15° of rotation of the turntable to produce effective maximization data.

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.

NOTE The final measurement may be performed at several frequencies in parallel using FFT-based measurement
instrumentation

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 ‘er/can
be combined in a single list and are available for documentation or further/processing:

voltmeters. A weighted
ister than a measurement
consisting of a prescan and final & i superheterodyne receiver as
described in 8.2.
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Annex A
(informative)

Measurement of disturbances in the presence of ambient emissions

A.1  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
measurement procedures for a number of different situations.

In some circumstances, the procedures will not provide a solution to.the prébtems’caused by
ambient signals. In particular, the procedures cannot be expected 9

of 5.2.4 of CISPR 16-1-4. But aside from this caveat, the following pro

A.2 Definitions

A.2.1
EUT disturbance
EUT emission spectrum to be measured

A.2.2

ambient emission
emission spectrum superimposed on
accuracy of the EUT disturbance meas

D)

bance spectrum that influences the

A3

Problem i
During in situ tes

correspond to the a

€ €
emissio easured with a radio disturbance measuring receiver as specified
sufficient frequency spacing between the EUT disturbance and the
ambient emissionor due o superposition.

The CISPR standard measuring receiver is suitable to provide uniform test results for all types
of radie-frequency emissions, where the EUT disturbance alone is to be measured. It is,
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 Proposed solution

A.4.1 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
ambient emissions may be, for example, TV or digitally-modulated signals. Here the\terms
“narrowband” and “broadband” are always relative to the bandwidth of the/measuringireceiver,

as specified in CISPR 16-1-1. Narrowband signals are defined as”s at' have a
bandwidth less than the measuring receiver bandwidth. In this case; e signals spectral
components are contained in the receiver bandwidth. A CW signal will ‘always band;
a narrow FM signal can be either narrow or broadband, depending on the"aetualreceiver
bandwidth. On the contrary, an impulsive signal will usually be broa o{ d b e a few of
its spectral components will be within and many of its Spectral.components” outside the

receiver bandwidth.

The measurement of the EUT disturbance is a
disturbance and ambient emission and, second
broadband emission. Modern measurjnyg. receive
resolution bandwidths and detector
spectrum, to distinguish between E
distinguish between narrowband and
situations to estimate) the EUT disturb

disturbance may also
partially) absorber-lin
emissions hidd

vicinity.

measurement=error_ determination.

FigureSA\1 shows a flow diagram for the selection of bandwidths and detectors and the
estimated measurement errors due to that selection.
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A.4.2 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-

fimed—shietdedToomm —=Senm=anechoic or anechoic = and—thusdoes ot 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 OATS
and one (or more) of the frequencies are masked (hidden) by an RF ambient, chances/are
that an adjacent frequency to these masked frequencies will not coincide isely withvan RF
ambient. Hence, the unmasked emission can be recorded in the usua

that is masked by the high RF ambient can be ijdged using the
measurements in the following way.

compliance” mea . If full height scan cannot be made, alternate correlations
between the quiet-chamber measurements and the corresponding OATS measurements
may--have to be made before applying this OATS amplitude estimation technique (for
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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I YdB

XdB

Relative amplitude dB

—»
1000
Frequency MHz

f f f T ! f

fo A1 f2 f3 fa fs

IEC 774/10

NOTE is f icelock frequency).

A.4.3 Method of measurement of
of narrowband a ien

A.4.3.1 General

disturbance within a relatively broadband ambient emission when a narrower measure-
mentibandwidth is used; and

— saecounting 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.
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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

Figure A.3 — Disturbance by an unmodulated sig

A.4.3.3 Amplitude-modulated EUT disturbance

The amplitude-modulated EUT disturbance (see Fi . e’ separated from the
ambient signal carrier by choosing a suitably narro rement bandwidth. Care should be
taken to ensure that the narrow mea \ :

modulation spectra of the EUT di
recognised by a decrease in the peak a
increase of selectivity.

f~the modulation spectra is
disturbance as a result of the

120 kHz IF bandwidth

Chosen bandwidth

N d [ LY
\ Receiving frequency
IEC 776/10

Key

dotted line EUT disturbance
solid hold\ine ambient emission
thinlline 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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QP value of 99 % amplitude-modulated signal depending of CISPR-band

76 L
i l } ‘ih — -
’ 7/
'S
/
75 VA
/
74,5
< —*—QP-reading
3 ¢ Band B
Q 74 .
o ;/ QP-reading
% Band S D
> 735
o ‘
5 // \
73
A
72,5 —7 T T N
72 +/
1 10 1000
IEC 777/10
Figure A.5 — Indication of an a ed signal as a function of
modulation frequency with the ° in CISPR bands B, C and D

A.4.3.4 Pulse-modulate

amplitude modulation and d-from the ambient signal carrier by a suitably
narrow measurement “handwigdth S ivity must not lead to a suppression of the
modulation specn or¢an be used.

In cases of low c c an additional error is possible, but as long as the
difference betwe 3 average detector reading is in the order of 12 dB to 14 dB,

additional meas s.compared with the quasi-peak value need not be accounted
for.

For a pu 50 us) Figure A.6 shows that as long as the difference between peak and
average leve than or equal to 14 dB, the deviation between peak and QP levels is
negligible. So,\the comparison between peak and average levels may be used to verify the

usability of the peak-detector.
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Comparative measurement: /' = 60 MHz; IF-BW = 120 kHz; ¢ = 50 ys

110

1051

100 7

95

Displayed value dB

90

85

80
0,02 0,04 01 02 03 04 05 07 09 15

Pulse repetition freque

Figure A.6 — Indication of a pulse-
of pulse repetition freque

A.4.3.5

For the measurement
be used.

In fact it_is
bandwidth. Bec i
outside the ambie

, the disturbance can generally be measured
g the quasi-peak detector.

eves 000000y

120 kHz IF bandwidth

Receiving frequency

IEC 779/10

Key

dotted line

EUT disturbance

solid bold line
thin line

ambient emission
120 kHz IF bandwidth

Figure A.7 — Disturbance by a broadband signal (dotted line)
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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 use of the average detector for narrowband EUT disturbance; and

— accounting for superposition of EUT disturbance and ambient emiss
not possible.

eparation is

A.4.4.2 Unmodulated EUT disturbance

be minimized by choosing a measurement bandwidt
ambient emission ratio (selectivity method).

120 kHz IF bandwidth

Receiving frequency

IEC 780/10

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 average
detectors, although an additional measurement error of up to 6 dB (at 100 % modulation)
compared with a quasi-peak detector shall be accounted for. The measurement bandwidths
chasen’should maximize the EUT disturbance to ambient emission ratio (selectivity method).
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120 kHz IF bandwidth
or narrower

Receiving frequency

Key

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

Figure A.9 — Amplitude-modulated EUT dis

A.4.4.4 Pulse-modulated EUT disturbance

The amplitude of the EUT
high duty cycles. Due to 1
use of the average d

detector, the measurement e
the relationship ;
average value of thé broadb

As a rule,- broadband disturbance cannot be detected or measured in a broadband ambient
signal spectrum; it may be possible to measure such a disturbance outside the ambient signal
specfrum or by accounting for superposition.

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 measuring

strentis—harmonticaty—+elated-with-the—+measuredpulse—+ates-
+—+ Ty W St Pt

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

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 Us,.
a

the peak detector (Figure A.10).

Increase in relation to U; dB

Usa
IEC 782/10

(A1)

(A.2)

The amplitude ratio 4 of the received signal to the ambient emission can be measured easily.

D:%, d =20logD (A.3)

The ambient emission U, can be substituted in Equation (A.2):

L L1
Ui:Ur —F:UrL1—BJ (A4)
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or

1
Uias =Ur,aB +20|09(1—B) (A.5)

Defining i by Equation (A.6) as
i =—-20log 1—i (A.6
D 6)

._is iHustrated
¢e' can be

serves to determine the amplitude of the EUT disturbance. The fa
in Figure A.11. Using i from Figure A.11, the amplitude of the EUF
calculated as follows:

Ui,dg =Ur,gg — 1

A AIRD
\ N\MLE
Q

(A7)

16 ¥ PK-Det.

14 N ——AV-Det.

12 \\ Q }
S~—|

; dB

‘\.\\.\
—— | B -

1\

8 10 12 14 16 18 20
Amplitude ratiod dB

2 \ ~—

IEC 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,-Uj,

U =U,-i

i=-20log(1-1/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:

[

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

[}

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

o O

find the value of i from Figure A.11;

D

)
)
) determine d = U, - Uy;
)
)

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, = U2 +U2

modulation, the error decreases (see Figure A.12)
accounted for.

By means of the average detector, the in-band distu
Equation (A.7) if the curve of the average detecto
factor i is defined as

i=—10|og(1—in
D

stimated by applying

nce~canybe\e
1 sed. In this case the

A is

(A.9)

40 [g (O
Uy: AM/9Q % -4 - Us: AM/99 %
Ui: Imp.mod. Ui CW
3,0 "
fn=1us
tr=10 us y

Increase to U; dB
N
o

Tk - -
1,0 AP ——
-~ T .- 1 //’(///"
e — YT - _-'/-_II/ 74k7777777777777,,,,,44 —
::/"-'iiiif,,,,,arf**’*”’ -
0,0
14 12 10 8 % 4 2 0

Amplitude ratio: Uy (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

required to reduce the input signal to th|s level.
B.3 Linearity test

receiver or, if used, the preamplifier
should differ by X dB up to + 0,5 dB fro

B.4 Selectivity
The spectrum @ ) iver must have the bandwidths specified in
CISPR 16-1-1 to“\¢0 ; oadband and impulsive signals, and narrowband
disturbances with sg v/components within the standardized bandwidth.

B.5 Normal
The respanse o analyzer and a scanning receiver with quasi-peak detection can
be verified calibration test pulses specified in CISPR 16-1-1. The large peak voltage

of the calibration-test pulses typically requires insertion of an RF attenuation of 40 dB or more
to satisfy ‘the linearity requirements. This decreases the sensitivity and makes the
measurement of low repetition rate and isolated calibration test pulses impossible for bands
B, C and'D. If a preselecting filter is used ahead of the receiver, then the RF attenuation can
be decfeased. 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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B.7 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 Tastest scan rate Is listed In the 1ollowing 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

the needs for observing the behaviour of the emission. If the le €
steady, the reading on the receiver must be observed for a : ‘ | etermine the
maximum (see 6.5.1).

B.8 Signal interception

varied to avoid any synchronism with the issi eby’hiding it. The total observation
time for a given frequency range myst be longe an the time between the emissions.
Depending upon the kind of dlsturban eb ured, the peak detection measurements
can replace all or part of'th eeded usmg quasi-peak detection. Re-tests
using a quasi-peak detecto g adeat frequencies where emission maxima
have been found.

B.9 Average@e

A logarithmic’amplitude display mode may be used, for example, to distinguish more easily
betweenynarrowband and broadband signals. The displayed value is the average of the
logarithmically distorted IF signal envelope. It results in a larger attenuation of broadband
signals” than in the linear detection mode without affecting the display of narrowband signals.
Video filtering in log-mode is, therefore, especially useful for estimating the narrowband
component in a spectrum containing both.

B.10 Sensitivity

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

The sensitivity to extremely broadband emissions 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.

@%
&
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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:

modulated signals

c) to show the weighted peak reading for intermitten
disturbances using a standardized meter time co

Clause 6 of this standard defines the average
9 kHz to 1 GHz.

In order to select the proper video ) e~ corresponding scan rate or

Cc.21 Suppressionlof i
The pulse durati§>‘ isturbance is often determined by the IF bandwidth,

Bres, i.€. T = /B ssion of such noise, the suppression factor a is then
determined by idth  Byjgeo relative to the [IF bandwidth, i.e.
a = 20 l0g(Beg Byideo i determined by the bandwidth of the low-pass
filter following e tector. For longer pulses, the suppression factor will be lower

than a. The m ~ [ s min (@nd maximum scan rate Ry ,5x) iS determined using:

(C.1)
Af Bres Bvideo
R
s max Te i A (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 product standards calling out quasi-peak and average limits intbands
B (and C) if short pulses are expected in the disturbance signal. Compliance of the EUT with

suppression effect can be achieved if the averaging
filter bandwidth. In this case, the suppression fac
averaging (or measuring) time at a certain freq
10 ms will produce the same suppressij 3
averaging has the advantage of zefo delay ti e/ ~ ing from one frequency to
another. On the other hand, for averaging of\a certai tition frequency f,, the result
may vary depending on whether n or averaged This has an eﬁect of less
than 1 dB, for (7,,/,) > 10.

c.2.3
In order to measure the carrier s : ignal, the modulation has to be suppressed by
signal averaging over g ti
at the lowest fr
maximum measurem
measurement time”]

est modulation frequency, and assuming that the
100 % modulation is limited to 1 dB, then the

In CISPR 16- the xesponse to intermittent, unsteady or drifting narrowband disturbances is
defined using the p reading with meter time constants of 160 ms (for Bands A and B) and
100 ms,(for Bands C and D). These time constants correspond to 2" dorder video filter
bandwidths of 0,64 Hz or 1 Hz respectively. For correct measurements, these bandwidths
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
Erequency 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/MHz 8,3 s/MHz
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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 frequency /p with peak reading (CISPR AV) and with true

averaaina (A\) for meter time constants of 160 ms (Fiaure C 1) and 100 ms (Fiaure C 2)
TFI 7 AR 7 ARERE ) 7

Rel. level dB

IEC 785/10

Figure C.1 — Weighting 1cti ; e for peak (PK)
and average detections with 3 (AV) peak reading:

Rel. level dB
PK

100
IEC 786/10

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 forfp =1 Hz, as a function of pulse

TN
WIULIT.
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Rel. level dB

PK

—60 : : A N N | : : A S N N
10 100 1000
Pulse width ms

IEC #8710

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

Rel. level dB

1000

Pulse width ms
IEC 788/10

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

When measuring s that do not emit slowly intermittent, unsteady or drifting narrowband
disturbancesy it is recommended to measure with the average detector using a video filter
bandwidth of e.g. 100 Hz, i.e. a short averaging time during a pre-scan procedure. At
frequencies where the emission is found to be close to the average limit, it is recommended to
make a final measurement using a lower video filter bandwidth, i.e. a longer averaging time.
(For 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
90 r Peak 2
‘ XX MHz ‘
—~ 80
£
> Preliminary measurement
= hold)
@ 70 (max
° \
8 o suanestie
c AN
60  YY dB,
_‘é’ 2
=] /
@
© 50 L
—
o
©
>
o) J
4

Number of frequency: N
Step of frequency: Af

LN

2302 2 04@2 308 2310 2312 2314 2316 2318 2320
Frequency MHz EC 789/10
Figure D. e of APD measurement Method 1 for fluctuating disturbances
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10" : ‘ \ ‘
Piimit at £ = 60 dB (uwW/im) ——
Pimitat E= 90 dB (uV/m) ——
1 Pmeas at £ =60 dB (pV/m) ——
107+ Prmeas at £ = 90 dB (uV/m) .
107 AN
>
%
3
o 10° 1
i @/A
10 /\
10°
10°®

In case of fluctuating di
XX (= Af x N) ;
frequency step size

specified according\to

6 dB of th A P limit m equire further investigation with a smaller frequency step size (i.e.

B3guis the 6-dB bandwidth of the spectrum analyzer). RBW of the spectrum
analyzer for meas ements above 1 GHz is defined by the impulse bandwidth B, rather than
the 6-dB bandwidth Bg. The relation between B;.,, and Bg is dependent upon the filter type,
and cannot be generalized. If B;,, can be approximated to Bg, then the smaller frequency
step-'size Bg/2 is recommended to be Bj;,,/2 (i.e. 0,5 MHz) for measurements above 1 GHz.
Finally, N is determined from the values of XX and Af.
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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 the measurement of the pulse repetition frequency of an emissiory’may\not always be
possible, a simple method to verify the validity of the quasi-peak measurement ‘'shall be
applied when a spectrum analyzer is used. This method is based parison of
measurement results with the peak and quasi-peak detectors. Fro iepee €
functions, the amplitude differences shown in Table E.1 are the wents for a
signal with a pulse repetition frequency of 20 Hz.

Table E.1 — Maximum amplitude difference between quasi-peak
detected signafls
/N

Table E.1 the quasi-peak measurement
analyzer can be used to demonstrate

low-prf requirements of CISPR 16-1-1 is to be
instead of a spectrum analyzer. This comparison
1l-to-noise ratio to ensure proper results.
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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 Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organlsat|
composee de Iensemble des com|tes eIectrotechnlques nationaux (Co S

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — en ites — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports tec ions accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprées dénommés "Publication(s) d keur €laboration est confiée a des

traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non go ¢ avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement ave igati male de Normalisation (ISO),

ous la formende recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CE ous‘les 8 raisonnables sont entrepris afin que la CEI
sassure de Iexactltude du co publication’s; la CEl ne peut pas étre tenue responsable

tionquj en espfaite par un quelconque utilisateur final.

mesure possible, a applique es Publications de la CEl dans Ieurs publications
nationales et régjenales. di es entre toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou ré 0 i iven e indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEI elle-mémeire f it aucune\attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants

6) Tous les utilisateurs doivent er qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication

7) Aucune ' it \&tre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires WRris ses, experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationau pour todt préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre

dommage de uelque ature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) etlesS~dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre\Publicatiende la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention’ est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référenceées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

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.

Cette version consolidée de la CISPR 16-2-3 porte le numéro d'édition 3.2. Elle
comprend la troisiéeme édition (2010-04) [documents CISPR/A/886/FDIS et
CISPR/A/892/RVD], son amendement 1 (2010-06) [documents CISPR/A/878/CDV et

CISPR/AJ894/RVC] et son amendement 2 (2074-03) [documents CISPR/A/T054/FDIS et
CISPR/A/1063/RVD]. Le contenu technique est identique a celui de I'édition de base et a
ses amendements.

Dans cette version Redline, une ligne verticale dans la marge indique ou le contenu
technique est modifié par les amendements 1 et 2. Les ajouts et les suppressions
apparaissent en rouge, les suppressions étant barrées. Une version Finale avec toutes
les modifications acceptées est disponible dans cette publication.
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Cette publication a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

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 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 Ia
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.

de la CEl,
sur la

Elle a le statut de publication fondamentale en CEM en accord avec lg
Compatibilité électromagnétique - Guide pour la rédaction
compatibilité électromagnétique.

Une liste de toutes les parties de la série CISPR le titre général
Spécifications des méthodes et des appareils de mestre de ons radioélectriques et
de l'immunité aux perturbations radioélectriques, ur le site web de la
CELl.

de ses amendements ne sera
site web de La CEIl sous

pas modifié avant la date de stabjlité S
la“publication recherchée. A cette date,

"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives
la publication sera
reconduite,

supprimée,

remplacée par uit
amendée.

"cWinside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
le contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
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INTRODUCTION A L'AMENDEMENT 1

L'ajout récent d'instruments de mesure basé sur la FFT dans la CISPR 16-1-1 nécessite des
ajouts dans les spécifications des méthodes d’essai couvertes par la CISPR 16-2-3. Ces

nouvelles exigences sont presentees dans le present amendement. Q
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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 Domaine d'application

spécifiques.

2 Références normatives

amendements).

CISPR 14-1:2005, Exigences pour les appareils

électrodomestiques, o S & iquies etappareils analogues — Partie 1: Emission

CISPR 16-1-1, Spjc' es et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de fturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appareils de
mesure des perturbation ques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —

des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
Sriels auxiliaires — Perturbations conduites

Appareils de~mesure
radioélectriques a
Amendement’1 (2004)
Amendement 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 usg,‘of
alternative test methods (disponible en anglais seulement)

CEI 60050-161:1990, Vocabulaire électrotechnique international (VE
Compatibilité électromagnétique
Amendement 1 (1997)
Amendement 2 (1998)

Chapitre 161:

CEI 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM je 453> 'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux champs électroma fque aux fréquences
radioélectriques

Amendement 1 (2007)

CEI 61000-4-20, Compatibilité électromagnétiqu jend4-20: Techniques d'essai et

3 Termes-et, définitions et abréviatio

Pour les besoins du la

3.1
OATS/SAC 2 re '
site d’essai en espace

est partiellement
radioélectriques

ambre semi-anéchoique (SAC) dont le plan de sol
matériau absorbant de [I'énergie aux fréquences

3.2

transducteurs par.e emple
un récepteurde mestire ou a un générateur de signal (d'essai) et utilisés dans la transmission
d'un signal pérturbateur, entre un matériel en essai et I'appareillage de mesure ou d'essai

3.3

faisceau de I’antenne

lobeJprincipal 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 1es poinis de demi-puissance (3 dB) du lobe principal du faisceau de antenne,
lorsqu’il est rapporté a la puissance maximale dudit lobe. Il peut étre exprimé pour le plan H
ou pour le plan E de I'antenne

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

matériel associé

AE"

appareil ne faisant pas partie du systéme 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'enserr
particulier

n domaine

NOTE Une norme de base peut étre utilisée comme une norme d'application/direc e\base’a d'autres

normes.

[ISO/CEI Guide 2, définition 5.1]

3.8
cable coaxial
cable comportant une ou plusieurs lignes coa

signal (d'essai) et fournissant une impé
transfert de cable maximale tolérable sp

3.9
dispositif d’absorption d
CMAD3

dispositif qui peut étre

mesures d'émissions re
[CISPR 16-1-4, 331;
3.10
évaluation d

article/paragraphé 'ISO/CEI 17000:2004, tels que les essais, l'inspection et la certification, ainsi que
I’accréditation'des organismes d’évaluation de la conformité.

[ISO/CER7000:2004, 2.1, modifiée]

3.11

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

[CE| 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

[CEl 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

matériel (dispositifs, appareils et systémes) soumis aux essai
(émission et évaluation de la conformité)

3.15

chambre entiérement anéchoique

FARS

enceinte protégée dont les surfaces intérieures sont\garnie atériau absorbant I'énergie
aux fréquences radioélectriques (c'est-a-dire . ! RE) qui absorbe I'énergie

3.16
systéme d’antenne cadre
LAS6

systéme d’antenne consi
mesurer les tr0|s mom

durée de me

— pour le déteé
signal,

eur de créte, la durée effective pour détecter le maximum de I'enveloppe du

— pour\Ne 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 I'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

sorutation
SEHHaHOoR

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 comprise entre la fréquence de départ et la fréquence d'a e ou d’'une

scrutation

3.17.7
durée d'observation
T

(o]

3.17.8
durée totale d'observatio

Tiot .
durée effective pour

balayages multiples);

ctre (soit en balayage simple soit en
dans un balayage, alors T,y =c x n x T,

3.18

un voltmeétre sélectif, un récepteur de mesure pour CEM
un analyseur de spectre ou un appareil de mesure a
, avec ou sans présélection, qui est conforme-auxparties

nombre de ba
ns

inverse de la somme de la durée de balayage et de la durée du retour, c’est-a-dire 1/(durée
de balayage + durée du retour)

ayages par unité de temps (par exemple, par seconde)

3:20

site d’essai en espace libre

OATS”

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 etant conducteur

7 OATS = open-area test site.
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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

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 compléte 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
SACS

enceinte protégée dans laquelle cinq des six surfaces intérieure
absorbant I'énergie aux fréquences radioélectriques (c'est-a
absorbe I'énergie électromagnétique dans la gamme de
surface horizontale inférieure est un plan de sol conduc
équipage d'essai OATS

3.23
configuration d'essai

NOTE 1 Pour le réc
(acoustique ou visuelle) €

3.24.1

mesure des pefrturbations en utilisant un détecteur a pondération

3.24.2

caracteristique de pondération

niveal’de tension créte en fonction de la PRF ayant un effet constant sur un systéme de
radiocommunication spécifique, c'est-a-dire que les perturbations sont pondérées par le
systéme de radiocommunication lui-méme

3.24.3
détecteur a pondération
détecteur procurant une fonction de pondération approuvée

8 SAC = semi-anechoic room.
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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.

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

3.25

mesurage
processus consistant a obtenir expérimentalement une ou plusieu
I'on peut raisonnablement attribuer a une grandeur

[2.1 de ISO/CEI Guide 99:2007][8]9

3.26

essai

opération technique qui consiste a déterminer up
processus ou service donné, selon un pqde opérato

e ou plusjeurs

ire -«@

aracteristiques d'un produit,

3.27

fréquence interne la plus ha

fréquence la plus haut : iliséeNavec le matériel en essai (EUT) ou fréquence la
plus haute a Ian' i

3.28

module

partie d'un ma EUT) remplissant une fonction et pouvant contenir des sources

Les abréviatiphs™suiyantes, ne figurant pas déja du 3.1 au 3.28, sont utilisées dans la
présente noffme.

AM (Amplitude modulation) Modulation d’amplitude

DPA Distribution de probabilité d'amplitude

AV Moyenne

BB (Broadband) Large bande

Cw (Continuous wave) Emission a ondes entretenues

FEF tEast-FourertronstormrTransformeéedeFourierrapide
FM (Frequency modulation) Modulation de fréquence

9 Les chiffres entre crochets référent a la Bibliographie.

10 Lors de la prochaine maintenance, lorsqu'une nouvelle édition sera publiée, les termes et définitions figureront
dans un nouveau paragraphe 3.1 et seront renumérotés, et les abréviations seront déplacées dans un nouveau
paragraphe 3.2.
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Fl Fréquence intermédiaire

ISM Industriel, scientifique ou médical

LPDA (Log-periodic dipole array) Réseau de doublets log-périodiques

NB (Narrowbard)y Bande etroite

NSA (Normalized site attenuation) Affaiblissement normalisé de I'emplacement
PRF (Pulse repetition frequency) Fréquence de répétition des impulsions
RBW (Resolution bandwidth) Largeur de bande de résolution

RF Radiofréquence

RGP (Reference ground plane) Plan de masse de référence

QP (Quasi-peak) Quasi-créte

TEM (Transverse electromagnetic) Electromagnétique transve

UFA (Uniform field area) Zone de champ uniforme

VBW (Video bandwidth) Largeur de bande vidéo

4 Types de perturbation a mesurer

41 Généralités

détecteurs adaptés a leur mesure.

4.2 Types de perturbations

par exemplg
intentionnelle

fondamentales et les harmoniques produites
I'énergie RF dans les matériels ISM (Industriels,

scientifiqdes i constituant un spectre de fréquences composé uniquement de
raies iduelles dont la séparation est supérieure a la largeur de bande du
réceqteu de maniére a ce qu'une seule raie s'inscrive dans la largeur de
bandea nesure, par opposition a b);

" Psychophysique signifie relation psychologique entre un stimulus physique et une réponse sensorielle.
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b) perturbations continues a large bande, normalement produites non intentionnellement par
les impulsions répétées, par exemple de moteurs a collecteur, et présentant une
fréquence de répétition inférieure a la largeur de bande du récepteur de mesure de
maniere que deux raies spectrales ou plus s'inscrivent dans la largeur de bande au cours

de la mesure; et

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

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

4.3 Fonctions de détection

En fonction des types de perturbation, on peut effectuer les m récepteur
de mesure équipé:

a) d’un détecteur de valeur moyenne utilisé généralemen M e des perturbations
a bande étroite et des signaux, et plus particulié C ifférencier les perturbations
a bande étroite des perturbations a large bande;

b) des perturbations a large
n auditeur radiophonique,
c) d : i ilisé nesure pondérée des perturbations a
s perturbations impulsives sur les services

t des perturbations a bande étroite

d) o S é i ilis& pour la mesure des perturbations soit a

5

Pour ce qui éoncerne on d'un appareil de mesure, de récepteurs de mesure et d'un
appareil auxiliaire, exemple des antennes, le cable de connexion entre le récepteur de
mesure P2 iaire doit étre blindé et son impédance caractéristique doit étre
adaptée a I'impedan sntrée du récepteur de mesure. La sortie du matériel d'appoint doit
étre terminéeparl'impgdance prescrite.

6 Exigences et conditions générales de mesure

6:1 Généralités

Les mesures des perturbations radioélectriques doivent étre:

e reproductibles, c'est-a-dire indépendantes du site de mesure et de I'environnement, plus
particulierement du bruit ambiant; et

e dénuées d'interactions, c'est-a-dire que la connexion du matériel en essai au matériel de
mesure ne doit influencer ni le fonctionnement du matériel en essai ni la précision du
matériel de mesure.
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Ces exigences sont susceptibles d'étre satisfaites si I'on observe les conditions suivantes:

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

b) existence d'installation de mesure, des conditions de raccordement et de fonctionnement
du matériel en essai définies;

6.2 Perturbation non produite par le matériel en essai

6.2.1 Généralités

Le rapport signal sur bruit de mesure, eu égard au bruit ambiant, doj
suivantes. Si le-nivead—de bruit ambiant parasite-dépasse le nives

enregistré consigné dans le rapport d'essai.

6.2.2 Essais (d’évaluation) de conformité

Un site d'essai doit permettre de distinguer les épfissions d iel“en essai du bruit
ambiant. Il convient que le niveau de bruit ambiant/soit™ :
niveau de mesure souhaité, mais au moins de 6 dB inférie u. Pour la condition de

place mais hors fonctionnement.

une limite, le niveau ds
recommandé, a conditien q
. On considére alors que le matériel en essai

source ne dépassent 3

satisfait a la lim D'autres 2o atgns pedy ga

nplépientaires concernant la mesure des perturbations en

présence d'émis données a I'Annexe A.

6.3
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 estimer une perturbation continue a large bande dont le niveau n'est pas stable, la
valeur maximale reproductible de la mesure doit étre déterminée. Voir 6.5.1 pour plus de
détails.

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

Les analyseurs de spectre et les récepteurs a scrutation sont utiles pour mesurer les
perturbations, particulierement afin de réduire la durée de mesure. Il faut cependant accorder
une attention toute particuliére a certaines caractéristiques de ces instruments, notamment: la
surcharge, la linéarité, la sélectivité, la réponse normale aux impulsions, la vitesse de
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scrutation en fréquence, l'interception du signal, la sensibilité, la précision en amplitude et la
détection de créte, de valeur moyenne et de quasi-créte. Ces caractéristiques sont examinées
a ’Annexe B.

Le matériel en essai doit fonctionner dans les conditions suivantes:

6.4.1 Conditions-decharge-normales Configuration générale du matériel en essai Q

6.4.1.1 Généralités

Lorsque ce n'est pas spécifié dans la norme du produit,
configuré comme décrit ci-dessous.

ses applications types. Lorsque Ie fabricant a \ dé une pratique
d'installation, cette pratique doit étre utilisée si possiblg a canfighiration d'essai. Cette
N i ion. €s cables, charges et

‘interface de chaque type

il peut étre nécessaire d'ajouter au
supplémentaires, des charges et des

dispositifs, en fonction des_rés €S jinaires. Le raccordement d'un céable ou
d'un conducteur a un $e 2 3T0): d acges peut étre suffisant. Le nombre réel de
cables ou de conducteurs i peut étre limité aux cas ou I'ajout d'un autre cable

ou conducteur ni
de moins de 2
choix de la configura

Périel en essai reste conforme. La justification du
des acceés doit étre incluse dans le rapport d'essai.

Il convient qu ablesdnterconmnexion soient du type et de la longueur spécifiés dans les
eX|gences (ofc L bgme sl individuel Si I'on peut faire varier la longueur, celle-ci doit

Si du particuliers sont utilisés pendant les essais pour obtenir la
conformité, a&inote Woit alors étre incluse dans le manuel d'instructions, informant de la
nécessité d'utili :
Les | ueurs de cables en excés doivent étre disposées en faisceau, approximativement au
milﬁu du céble, la longueur des faisceaux allant de 30 cm a 40 cm. S'il s'avére impossible d'y
venir en raison de I'encombrement ou de la rigidité des cables, la disposition du cable en
xcés doit étre notée précisément dans le rapport d'essai.

Les résultats d'une évaluation de matériels en essai comportant un module de chaque type
peuvent étre appliqués a des configurations comportant plusieurs de ces modules. Ceci est

gdnmis—car it S'estavere que des perturbationsprovenant de modutes Tdentiques 1Te SoTTt
généralement pas additives dans la pratique. Toutefois, le critéere de 2 dB défini dans le
présent article doit étre appliqué.

Tout ensemble de résultats doit étre accompagné d'une description compléte du cablage et
de l'orientation du matériel de fagon a pouvoir reproduire les résultats. Si des conditions
d'utilisation spécifiques sont requises pour satisfaire aux limites, ces conditions doivent étre
spécifiées et documentées, par exemple, la longueur de cable, le type, le blindage et la mise
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a la masse des cables. Ces conditions doivent étre incluses dans les instructions destinées a
I'utilisateur.

Un matériel contenant plusieurs modules (tiroir, carte enfichable, plaque, etc.) doit étre

SOUTS & €SSdi aveT Ul Tetange et urm TTONToTE TEPTESENtatifs dete qui est utitise dansune
installation type. Le nombre réel de plaques ou de cartes enfichables du méme type peut étre
limité aux cas ou I'ajout d'une autre plaque ou carte enfichable n'influe significativement sur le
niveau d'émission, c'est-a-dire qu'il varie de moins de 2 dB, a condition que le matériel en

essai reste conforme. La justification utilisée pour choisir le nombre et le type de modules doilQ’
étre mentionnée dans le rapport d'essai. (1/
(1/.
Un systéme constitué d'un certain nombre d'unités séparées doit étre configuré de m ea
former une configuration représentative minimale. Le nombre et le mélange d nité luses
dans la configuration d'essai doivent étre représentatifs de ce qui/est ut|I| ns une
" dans le

, ald minimum un
du systéme doit

Les cables@ autres’connexions a du matériel associé situé en dehors de la zone d'essai
doivent péndre jusqu'au sol, puis étre acheminés jusqu'a I'emplacement ou ils quittent le
vqur@&zssai.

matériel auxiliaire doit étre installé conformément a la pratique d'installation normale.

Q.L rsque ceci signifie que le matériel auxiliaire est situé sur le site d'essai, il doit étre

configuré en utilisant les mémes conditions que celles qui sont applicables pour le matériel en

% essai (par exemple, distance par rapport au plan de masse et isolation par rapport au plan de
\Q/C) masse s'il est posé au sol, et configuration du cablage).

6.4.1.2 Configuration posée sur une table

Le matériel destiné a étre utilisé posé sur une table doit étre placé sur une table non
conductrice. Les dimensions nominales de la table sont de 1,5m sur 1,0 m, mais elles
peuvent finalement dépendre des dimensions horizontales du matériel en essai.
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Toutes les unités constituant le systéme en essai (incluant le matériel en essai, les
périphériques et les matériels ou dispositifs auxiliaires connectés) doivent étre disposées
conformément a une utilisation normale. Lorsqu'elle n'est pas définie dans I'utilisation
normale, une distance de séparation nominale de 0,1 m entre les unités voisines doit étre

définie aYallla la r‘nnfigllraﬁnn d'essai

Les cables intra-unités doivent pendre a l'arriére de la table. Si un cable pend jusqu'a moins

Les cables doivent étre positionnés comme pour une utilisation normale.

Si la longueur du cable d'entrée de la prise d'alimentation électrique
compris les alimentations intégrées dans la prise d'alimentati
d'extension doit étre utilis€, tel que 'unité d'alimentation extérieure's

composants du matériel en essai.

6.4.1.3 Configuration posée au so
Le matériel en essai doit étre placé su

une utilisation normale, mais séparé
référence par une isolation” allant jUsg

Les cables doivent étre

matériel nécessitenun
plan de masse @

s constituant le matériel en essai ou entre le matériel en

essai et un matériel 2 e i pendre du plan de masse de référence horizontal, mais
rester isolés celyi-ci. s partie en excés doit étre, soit repliée au centre du cable en un
faisceau don ‘ épasse pas 0,4 m, soit disposé d'une fagon en serpentin. Si la
longueu tra\unité n'est pas suffisante pour pendre jusqu'au plan de masse de

~ g > . . Y , ,

étre posm@% 3 on qu'il soit a 0,4 m au-dessus du plan de masse de référence
horizontal.otra la halUteur de I'entrée du cable ou du point de connexion si celui-ci se trouve a
moins @0,4 m du plan de masse de référence horizontal.

O

P LgJun matériel avec une montée verticale de cébles, le nombre de montées doit étre celui
%&Ia pratique d'installation type. Lorsque la montée est réalisée dans un matériau non

) conducteur, un espacement minimum d'au moins 0,2 m doit étre maintenu entre la partie la
plus proche du matériel et le cable vertical le plus proche. Lorsque la structure de la montée
est conductrice, I'espacement minimum de 0,2 m doit étre celui qui existe entre les parties les
plus proches du matériel et la structure de la montée.

N
P

de 0,4 m du plan de masse horizontale (ou du sol) la partie en excés doit étre repliée au ™
centre du cable en formant un faisceau dont la longueur ne dépasse pas 0,4 m, de fagon que-\
le faisceau se trouve au moins a 0,4 m au-dessus du plan de masse de référence. (19

6.4.1.4 Combinaisons de configurations de matériel posé sur une table et posé au sol

La partie en excés des cébles intra-unités entre une unité posée sur une table et une unité
posée aux sol doit étre repliée en un faisceau dont la longueur est inférieure ou égale a
0,4 m. Le faisceau doit étre positionné de fagon qu'il soit a 0,4 m au-dessus du plan de masse
de référence horizontal ou a la hauteur de I'entrée du cable ou du point de connexion si celui-
ci se trouve a moins de 0,4 m du plan de masse de référence horizontal.
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6.4.2 Fonctionnement du matériel en essai
Les conditions de fonctionnement du matériel en essai doivent étre déterminées par le

fabricant conformément a l'utilisation type du matériel en essai vis-a-vis du niveau d'émission
le plus élevé attendu. I e mode de fonctionnement déterminé et |a justification du choix des

conditions de fonctionnement doivent étre mentionnés dans le rapport d'essai.

Le matériel en essai doit étre utilisé avec la plage de tensions de fonctionnement assignées
(nominales) et les conditions de charge type (mécanique ou électrique) pour lesquelles il est
congu. Il convient d'utiliser des charges réelles chaque fois que possible. Si I'on utilise un
simulateur, celui-ci doit représenter la charge réelle vis-a-vis de sa fréquence radio et de(ses
caractéristiques fonctionnelles.

s'assurent que les diverses parties d'un systeme sont vérifiées d'u
détection de toutes les perturbations du systéeme.

6-4.26.4.3 Durée de fonctionnement du matériel en essai

La durée de fonctionnement, dans le cas des matéri
fonchonnement aSS|gnee donnee d0|t étre conforme 3

3 plage comprise entre 0,9 et 1,1 fois la tension assignée.
Les matériels i S\ pour plusieurs tensions assignées doivent étre soumis aux

Le matériel” en
perturbation maximale a la fréquence de mesure.

6.4.7““Fonctionnement d'un matériel a fonctions multiples

tn" matériel a fonctions multiples, qui est soumis simultanément a différents articles d'une
norme de produit et/ou de normes différentes, doit étre soumis a essai, chaque fonction étant
mise en fonctionnement seule, si cela peut étre obtenu sans modification interne du matériel.
Le matériel ainsi soumis a essai doit étre considéré comme satisfaisant aux exigences de
tous les articles et/ou normes lorsque chacune de ses fonctions aura satisfait aux exigences

de tarticteetfou detamorme appticabte(s):

Pour un matériel dont I'essai de chaque fonction séparée n'est pas réalisable, ou lorsque
I'essai séparé d'une fonction particuliére rendrait I'équipement inapte a remplir sa fonction
primaire, ou lorsque le fonctionnement simultané de plusieurs fonctions produirait une
économie du temps de mesure, le matériel doit étre considéré comme satisfaisant s'il répond
aux exigences des articles et/ou normes pertinentes, lorsque les fonctions indispensables
sont mises en fonctionnement.
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6.4.8 Détermination de la (des) configuration(s) provoquant des valeurs d'émission
maximales

Un essai initial doit identifier la fréquence ayant la plus forte perturbation par rapport a la
limite. Cette identification doit éire effectuée pendant le fonctionnement du matériel en essai

dans les modes de fonctionnement types et avec les positions des cables dans une
configuration d'essai représentative d'une pratique d'installation type.

La fréquence de plus forte perturbation par rapport a la limite doit étre recherchée en étudiant
les perturbations a plusieurs fréquences significatives. Ceci permet d'assurer que (4
fréquence probable de perturbation maximale a été trouvée et que le cable associé’la
configuration et le mode de fonctionnement du matériel en essai ont été identifiés.

Pour I'essai initial, il convient de configurer le matériel en essai conforme pormes du

produit, comme approprié.

6.4.9 Enregistrement des mesures

limite en unités

Parmi les perturbations ci-dessus (L — 20 dB), ou L
fré inimum des  six

logarithmiques, les niveaux de perturbation et les
perturbations les plus fortes doivent étre enregistrés.

6.5 Interprétation des résultats de
6.5.1 Perturbations continues

a) Si le niveau de pertu
observée pendant au mqi

(voir 4.2 de I@
b) Sile niveau g

une diminution ¢

S€en tan n_peut étre inversé, il convient alors, pour chaque fréquence de mesure,
d'allumeriou d'invérser le sens de rotation du matériel en essai juste avant chaque

minute, pour chaque fréquence de mesure, doit étre enregistré;

2)_ssivle matériel en essai est habituellement utilisé pendant de plus longues durées, il
convient alors de le laisser allumé pendant toute la durée de l'essai. Le niveau de
perturbations doit étre enregistré pour chaque fréquence, mais uniquement aprés avoir
obtenu une lecture stable (sous réserve de la satisfaction du point a)).

c) Si la nature des perturbations du matériel en essai passe d'un caractére stable a un
caractére aléatoire au cours d'un essai, le matériel en essai doit alors étre soumis a
I’essai conformément au point b).

loa raaciirac cont Affant Ao o | anaetra oamanlat

D

a a
CCo Mo ourtc s ouUTI ChTUTOT TS ouUT 1o SopCotC— OOt ©

fréquence qui offre I'indication la plus grande, comme requis dans la
applicable.

~+

ublication CISPR

©
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6.5.2 Perturbations discontinues

Il n'existe actuellement aucune exigence pour la mesure des perturbations discontinues
rayonnées.

6.5.3 Mesure de la durée d'une perturbation

La durée d'une perturbation doit étre connue pour pouvoir la mesurer correctement et pour
déterminer si elle est discontinue. La durée d'une perturbation peut étre mesurée selon l'une
des maniéres suivantes:

e en connectant un oscilloscope a la sortie IF (fréquence intermédiaire) d’un réceptelr
de mesure pour pouvoir surveiller la perturbation dans le domaine temporel;

en mode «intervalle nul») pour pouvoir suivre la pert
temporel; ou

6.6 Temps de mesure et vitesses de scrutation p
6.6.1 Généralités

Pour les mesures manuelles et pour le
durées de mesure et les vitesses de scr

lorsqu'un détecteur de créte est utilisé\po utation, les durées de mesure et les

vitesses de scrutation e le rythme de I'émission a mesurer.
L’Article 8 fournit des in i aillées slur I'exécution des mesures automatiques.
6.6.2 Durées i

'A -; ..3. n--n-.- o4 ae it e de
balayage 4 . atique— Les durées (de maintien) de mesure
minimales sont doanné bfeau 7. Les durées de balayage minimales des mesures
pour chaque Bande\CISPR s son intégralité ont été déduites a partir du Tableau 7 et elles
figurent dans N Zes durées (de maintien) de mesure minimales pour les
récepteurs a ba les instruments de mesure a FFT du Tableau 7 et les durées de
balayage seurs de spectre du Tableau 1 s'appliquent a des signaux en ondes

entretenues (€

En outre, ‘le rapport d'essai doit comprendre la valeur de l'incertitude de l'instrument de
mesuréscorrespondant au montage d'essai, calculée selon les exigences de la CISPR 16-4-2.
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Tableau 7 — Durées minimales de mesure pour les quatre bandes du CISPR

Bande de fréquences Duréer:erzhr:iem;nies de
A 9 kHz a 150 kHz 10,00 ms
B 0,15 MHz a 30 MHz 0,50 ms
CetD 30 MHz a 1 000 MHz 0,06 ms
E 1 GHz a 18 GHz 0,01 ms

Tableau 1 — Durées minimales de scrutation pour les trois bandés CISPR avec
détecteurs de créte et de quasi-créte

Bande de fréquence Durée de scrutation | Durée de scrutati s PO }e\d%ctlon
Ts pour une d qu sidcréte
détection de créte

A 9 kHz & 150 kHz 14,1's OS— A7 min
B 0,15 MHz & 30 MHz 2,985s \wm 9\5\W1 h 39 min
CetD 30 MHz & 1 000 MHz 097s /| ~ 19400%= 323,8 min = 5 h 23 min

N

[ peu dev0|r augmenter Ia duree de
scrutat|on, méme pour des mesures (de i ans des cas extrémes, la durée de
mesure T, a une certaing.fréquence\pe i e augmentée a 15 s, si le niveau de
I'émission observée n'es outefois les claguements isolés sont
exclus.

Les durées de
moyenne sont d

L peaucoup de temps si aucune procedure de réduction de
la durée de n S ée (voir Article 8). Avant qu'une procédure de réduction de la

durée de me 01 Juée, I'émission doit étre détectée par une pré-scrutation. Afin
de s’ass y ¢ ple, des signaux intermittents ne sont pas oubliés pendant une
scrutation a at s’ considérations de 6.6.3 a 6.6.5 doivent étre prises en compte.

6.6.3 Vitesses de-scrutation des récepteurs a scrutation et des analyseurs de spectre

Il est.nécessaire qu'une des deux conditions suivantes soit remplie pour s'assurer que des
signaux ne sont pas oubliés pendant des scrutations automatiques sur les intervalles de
fréquences:

e pour un balayage unique: la durée de mesure pour chaque fréquence doit étre supérieure
aux intervalles entre impulsions pour les signaux intermittents;

e pour des balayages multiples avec maintien du maximum: il convient que la durée
d'observation pour chaque fréquence soit suffisante pour intercepter des signaux

intermittents.

La vitesse de scrutation en fréquence est limitée par la largeur de bande de résolution de
I'instrument et le réglage de la largeur de bande vidéo. Si la vitesse de scrutation choisie est
trop rapide pour un état donné de l'instrument, des résultats de mesure erronés seront
obtenus. En conséquence, il est nécessaire de choisir une durée de balayage suffisamment
longue pour l'intervalle de fréquence considéré. Les signaux intermittents peuvent étre
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interceptés soit par un simple balayage avec un temps d'observation suffisamment 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 I'affichage du spectre se modifie, il peut exister encore des

eignally intermittents a découvrir- L a durde 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 ]

Af
Tsmin =k x 5 (1)
Bres
ou
Ts min est la durée minimale de balayage,
Af est I'intervalle de fréquence,
Bres
k forme du filtre de résolution;
entre 2 et 3 pour des filtres a accord
synchrone, Pour des filtres pratiquement
rectangulaijr aleur comprise entre 10 et 15.
Si la largeur de ban déo “chaisi X Ure ou égale a la largeur de bande de
résolution, I'expressio iva iisée pour calculer la durée minimale de
balayage:
(2)
oU Byigeg bande vidéo.

eurs de spectre et des récepteurs pour CEM a scrutation réglent
rée de balayage en fonction de l'intervalle de fréquence choisi et des
réglages _de largeur de bande. La durée de balayage est réglée pour maintenir un affichage
étalonnéy'La sélection automatique de la durée de balayage peut étre annulée si des temps
d'observation plus longs sont nécessaires, par exemple pour intercepter des signaux a
variation lente.

De plus, pour les balayages répétitifs, le nombre de balayages par seconde est déterminé par
la durée de balayage Ty i, et la durée du retour (durée nécessaire pour faire revenir
I'oscillateur local et pour enregistrer les résultats de mesure, etc.).

6.6.4 Durées de balayage pour les récepteurs a accord par palier

Les récepteurs pour CEM a accord par palier sont accordés successivement sur des
fréquences ponctuelles en utilisant des largeurs de pas prédéfinies. Tout en couvrant la
gamme de fréquences concernée par des pas de fréquence discrets, une durée minimale de
maintien a chaque fréquence est nécessaire pour que l'instrument mesure de fagon précise le
signal d'entrée.
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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 pnlinr pnllf tre calculée en utilisant I'éqnnfinn suivante:

A
Tsmin = Tmmin XOST{ (3)
9 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 néces
pour passer a la fréquence suivante et pour que le logiciel enregistre

détecteur de créte

Pour chaque mesure par pré- balayage
spectrales critiques du spectre du maté
possible de 100 %. En fonctlon du typ
perturbation, qui peut cont 0
approches générales son

convient que
de répétition
— scrutation continue; esure doit étre supérieure aux intervalles entre les
signaux intermj : nique) et il convient de porter au niveau maximum le

d'émission va 'nt dans le temps et les affichages correspondants sur le récepteur de
mesure. Dans chagque-cas, la partie supérieure de la figure montre la position de la largeur de
bande du récepteur selon qu'il balaye le spectre en continu ou par pas.
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A

Balayages répétitifs avec maintien au maximum

Large
bande

Bande :
étroite :
5 A4
/ «
5 >
: t
<—iS eme balayagei—y
Affichage : 5
du spectre] ‘ ' ‘ ] ‘ |
| 1 | | li .
Lf
IEC 752/10
T, est l'intervalle de répétition pulsion. Une impulsion se produit a chaque ligne

détection de créte permettent de déterminer I'enveloppe du
ye court est suffisant pour mesurer le contenu d'un signal a bande

courte
spectre.
étroite per
large bande_ et sighaux intermittents a bande étroite, des balayages multiples a différentes
vitesses de_balayage en utilisant la fonction « maintien du maximum » peuvent étre
nécessaires pour déterminer I'enveloppe du spectre. Pour des signaux en impulsion a faible
répétition, il est nécessaire d'effectuer de nombreux balayages pour remplir I'enveloppe du
spectre de la composante a large bande.

l-a 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 Fl
ou vidéo du récepteur comme le montre I'exemple a la Figure 2.
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90
dB(uV)

80

60

50 |

40

I LUUMURULL,

20 U U W \| N/ 4 i

s =—

100 2 4 6 8 10 12 14

o Mkr: 1ms 66,1 dB(uV)

NOTE Perturbation d'un moteur a collecteur a courant contjnu; 9 re de segments du
collecteur, la fréquence de répétition des impulsions est éleve i mplitude des impulsions

détecteur de créte est supérieure a 10 ms.

Figure 2 —
A partir d’une telle analyse temporel 2 impulsions et leurs fréquences de
répétition peuvent étre déterminées, S Vi es ‘de balayage ou les durées de maintien

peuvent étre sélectionnées en copse

— pour les perturbati

— pour les per
moteurs a allun
scrutation par pa

— pour les perturbations intermittentes a bande étroite de fréquences inconnues, on peut
utiliser sojt* des balayages courts et rapides avec la fonction « maintien du maximum »
(voir Figure 4) soit un balayage lent. Une analyse temporelle peut étre nécessaire avant la
mesure réelle pour s'assurer d'une interception correcte du signal;

— es’/ perturbations intermittentes a large bande doivent étre mesurées avec les
procédures d'analyse des perturbations discontinues, comme décrites dans la
CISPR 16-1-1.
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A
f Scrutation par pas pour un échantillonnage du spectre d’émission

Purementa ]

large bande

Largeur
de bande FI

Affichage
du spectre
tf
IEC 754/10
NOTE La durée de mesure intig 2rieure a l'intervalle de répétition des impulsions T, qui

est I'inverse de la fréquenc

Figure 3 —t
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J
Balayages répétitifs avec maintien du maximum

Intermittente
a bande
étroite [ — A
Continue
a bande
étroite |

1 1

\ /( Largeur

| X de bande FI

\ \

I I

\ \

\ \

Tler balayage 2/eéme balayage

i 4

Affichage |4 > [
du spectre \ |

|

>
LS

IEC 755/10

Figure 4 —
des balayages

balayage par\pas. Dans ce but, la plage de fréquences concernée est subdivisée en un
certain nombfe de segments Ngeg qui sont balayés en séquence. Le mode opératoire est
représenté “sur la Figure 20 pour trois segments. La durée totale de balayage pour la
fréquénce concernée T, est calculée de la maniére suivante:

scan
Tbalayage = Tm Nseg (18)
ou
T est la durée de mesure pour chaque segment, et
N, est le nombre de segments.

seg

Les appareils de mesure a FFT peuvent également fournir des méthodes pour améliorer la
résolution en fréquence sur une plage de fréquences donnée. Un appareil de mesure a FFT a
généralement un pas de fréquence fixe fpaS’FFT qui est déterminé par le nombre de
fréquences de la FFT. On obtient une résolution de fréquence accrue en effectuant des
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calculs répétés sur une plage de fréquences donnée. Pour chaque calcul répété, la
fréquence la plus basse est incrémentée d'un pas de fréquence fj4s final-

Ainsi, le premier calcul sur la plage de fréquences données prend en compte les fréquences

SUIVATIES?

fmin’

fmin +fpas FFT>

fmin + 2fpas FFT> Q’
fmin + 3fpas FFT--- ,(l/
Le deuxiéme calcul sur la plage de fréquences données prend en compte les fréqug(ae’s
suivantes:

Jmin +fpas final»

fmin +fpas final +fpas FFT>
fmin +fpas final * 2fpas FFT>
fmin +fpas final * 3fpas FFT---
Ce mode opératoire, appliqué a un rapport de pas de 3, est

La durée de balayage Tj5ya4e €St calculée de la mani€

_ f;)as FFT

balayage — “m (1 9)
f;)as final
ou

Tm
f;)as FFT
f;)as final

Pour un systéme asso
maniére suivant
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@O Figure 20 — Balayage de FFT en segments
Q.

Qoﬁ
,\b‘
Q
)
QO
e
Q
N

IEC 1417/10
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Figure 21 — Résolution en fréquence améliorée au moyen d'un appareil

de mesure a FFT

7 Mesure des perturbations rayonnées

71 Remarques introductives

IEC 1418/10

Le présent article établit les procédures générales de mesure de I'amplitude du champ de
perturbation radioélectrique produit par des dispositifs et des systémes. L'expérience en
matiere de mesure de perturbations rayonnées est moins étendue que celle relative aux
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 l'effet
des conducteurs et des cables associés au matériel en essai. Le Tableau 2 fournit une liste
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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, oM peut eXiger des MesSures des  COMpoSantes  etectriques,
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 électriques ou magnétiques peuvent
étre exprimés en valeurs de créte, de quasi-créte, moyennes ou efficaces.

La composante magnétique de la perturbation est normalement mesurée a des fréquences ne
dépassant pas 30 MHz. Lorsqu'on mesure le champ magnétique, s composante
horizontale du champ a l'emplacement de I'antenne de réception ¢ e lorsqu'on
applique la procédure de l'antenne a distance. Si I'on utilise le sys : nes cadre
(LAS), on mesure les trois moments dipolaires magnétiques ort 3 i
essai. (Noter que dans la méthode a antenne unique, la compaosse
I'emplacement de l'antenne est déterminée par les mom i i jzontaux et
verticaux du matériel en essai, en raison du rble joué par la réflexi

Site / méthode 9 kHz & 30 MFiz_ N 3§Rﬂ-|z/a 1 ob}) M@ 1 GHz 4 18 GHz

Site en extérieur tbd n/a
LAS 72 n/a
OATS ou SAC tod [ n/a
FAR STa 7.6

RE/RI commun N n/a n/a
(\ | demarrage 80 MHz)

OATS a revétement n/a \> n/a 7.6
absorbant

Sur site 72N 7.7.3,7.7.4.2 7.7.3,7.7.4.3

Remplacement ( n/a 7.8 7.8
Chambre réverbéfante n/a 7.9 7.9
(Démarrage 80 MHz)

Guide o’ ogx‘f\@\ N CEl 61000-4-20 7.10 7.10

n/a = non awtk\tba\}\d\)grmmer ou pris en considération

7.2 Mesures du systéme a antennes cadre (9 kHz a 30 MHz)
7.21) Généralités

e systéeme a antennes cadre (LAS) étudié dans le présent paragraphe est adapté a la mesure en
chambre de I'amplitude du champ magnétique émis par un seul matériel en essai dans la gamme
de fréquences comprises entre 9 kHz et 30 MHz. L’amplitude du champ magnétique se mesure
en termes de courants induits dans le systéme a antennes cadre par le champ magnétique

pnrturbatnur du-matérielen-essai—Le c\]/efnmn a-antennes-cadre-doit 6tre-validé rngllllnrnmnnf

en appliquant la méthode décrite dans la CISPR 16-1-4. La CISPR 16-1-4 fournit également
une description compléte du systéme a antennes cadre et une relation entre les résultats des
mesures obtenus avec le LAS et ceux obtenus conformément a la description de ce
paragraphe.
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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(uA), selon la spécificatiopide’la
norme de produits. La limite d'émission doit s'appliquer a un LAS co nt de_grandes
antennes cadre de diamétre normalisé égal a 2 m.

- @2 m (3x)

/Sonde de k\
o Al'g\‘

EUT

(matériel

en essai) /
L |

Sonde de
courant

/A Sonde de
.\ courant
¢)

=4 ;'7\ /‘

Commutateur Secteur

I
[l
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
NN
NN
NN

[
[
. [
Coaxial [
[
————————————— 1 [
[ r ———————— |
[ -———
| [ | | 49
o N
Ay b
- [
Matériel L4l ! 7
de mesure 7/
77
77
77
Support et table: non métalliques A
_____________________ 7
Tt ——— oo ————____ 47
T-—-—-—-ZIZIZIZzcoo---y
F: matériaux absorbants en ferrite
IEC 756/10

Figure 5 — Principe des mesures des courants induits par un champ magnétique
avec le systéme a antennes cadre
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7.2.3 Environnement d’essai
La distance entre le périmétre extérieur du systéme 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 L AS par un champ RF ambiant doivent étre évalués conformément a Ia CISPR 16-1-4

7.2.4 Configuration du matériel en essai

Afin d'éviter un couplage capacitif indésirable entre le matériel en essai et le systéme 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.

respecte la limite d'émission conduite.

Dans le cas d'un matériel en essai de taille importante, on pg
antennes cadre du LAS jusqu'a 4 m. Dans ce cas:

a) les valeurs du courant mesurées doivent étre
CISPR 16-1-2; et

cadre non normalisé.
7.2.5 Incertitude de mesure du systemn

Les éléments généraux et fndamenta a pren en‘compte concernant les incertitudes des
mesures des émissions sgnt menti S RN E R 16-4-1.

7.3 Mesures sur s : i e libre (OATS) ou en chambre semi-anéchoique
(SAC) (30 MHz @
7.3.1 Mesurand

La grandeur a m ere 8 de champ électrique maximale émise par le matériel en
essai en fonc io ation horizontale et verticale et a des hauteurs comprises entre
Tmetdm i e horizontale de 10 m par rapport audit matériel, sur tous les
Cette grandeur doit étre déterminée compte tenu des

d) la gammede ences concernée est comprise entre 30 MHz et 1 000 MHz;

e) la grandeur doit étre exprimée en termes d'unités d’amplitude de champ qui
coreespondent aux unités utilisées pour exprimer les niveaux limites relatifs a cette
gtandeur;

f)n Un site de mesure et une table de positionnement propres au SAC/OATS et conformes
aux exigences de validation CISPR applicables doivent étre utilisés;

g) un récepteur de mesure conforme a la CISPR 16-1-1 doit étre utilisé;

h) I'application de distances de mesure alternatives, telles que 3 m ou 30 m en lieu et place
de 10 m, doit étre considérée comme une méthode de mesure alternative;

i) 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;

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

k) des facteurs d’antenne en espace libre doivent étre utilisés.
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Le mesurande E est déduit du relevé de tension maximale ¥, en utilisant le facteur d’antenne
en espace libre Fy:

E=V.+A4,+F, (4)

ou

E est 'amplitude de champ exprimée en dB(uV/m) comme dans la description du
mesurande;

Ve est la tension de réception maximale exprimée en dB(uV
procédure définie dans la description du mesurande;

en appliquant la

c estlaperte en dB du cable de mesure entre I'antenne &

. est le facteur d’antenne en espace libre de I ¢ jon, exprimé
en dB(m=1).

NOTE Les facteurs d'antenne en espace libre so t d
convient de noter que I'amplitude du champ est : plan de sol et non dans un
environnement en espace libre.

7.3.2 Exigences relatives au site d’¢

pertinentes de la CISPR 16-1-4
i que sa validation.

Le site d'essai doit étre conforme
concernant ses propriétés physiques eté

Antenne de réception

Rayon incident

Récepteur
de mesure
Matgriel
enessai
Rayon réfléchi
Table
support
pa
Plan de sol
IEC 757/10

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



https://iecnorm.com/api/?name=3baff38ac0ceb1095d3a929b30198d9b

- 146 - CISPR 16-2-3:2010
+A1:2010+A2:2014© IEC:2014

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
le plan horizontal et la lecture maximale est consignée. La hauteur de I'antenne est réglée de

maniéere gue les rayons directs et réfléchis soient en phncn ou apprnyimn’ri\/nmnnf en phnen

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 impossibili e a la taille du
matériel, etc. La distance de mesure est la longueur de la projection ent

de la gamme de frequences des antennes.

NOTE La frequence centrale est définie par: l0g(f . i1e) =

supérieur au niveau général de bruit a
soit efficace. Des distances inférieures
pas utilisées. Si une distance de me

a 30 m ne sont généralement
distance spécifiée est nécessaire, il

=Zy=120 n = 377 Q, c'est-a-dire que les composantes
trigue et magnétique sont perpendiculaires les unes par
r de mesure est de Iordre de 3 dB si le matériel en essai est

ne onde plane, ou l'erreur est de l'ordre de 0,5 dB si le matériel en

essai est-considére comme une antenne doublet accordée; ou

c) d>2D2?2/ 1, ou D est la dimension la plus grande du matériel en essai ou de I'antenne, qui
détermine l'ouverture minimale pour l'illumination du matériel en essai, qui s'applique aux
cas’‘dans lesquels D >> A.

7:3.5 Variation de la hauteur d'antenne

Pour mesurer I'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

40 1o haotital ey Alogntan s = ot A P

A e nfA e PoT=y
trfe—estre—hrerteures—otd cyarcSa roImh, i rrauto o uaarteTmTey puul eSutfret LEE=RRRN~ALEA A A—n o]

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 Il'environnement d’essai doit étre prise en compte afin d'assurer un
fonctionnement correct du matériel en essai. Les paramétres importants de I'environnement
physique doivent étre spécifiés, par exemple la température et I'humidité.

Si le niveau d’amplitude du champ & slinscrivant dans les—gammes
plages de mesures spécifiées, a la 2cifiee, dépasse la (ou les)
limite(s), les solutions suivantes peuve iqué pour montrer la conformité du
matériel en essai:

et extrapoler Ies résultats a la dlstance

ey les résultats en utilisant I'une des méthodes

b) Dansyles bandes de fréquences ou les valeurs du bruit ambiant sont dépassées (valeurs
mesurees supérieures a 6 dB au-dessous de la limite), les valeurs de perturbation du
matériel en essai peuvent étre interpolées d'aprés les valeurs de perturbation adjacentes.
La valeur obtenue par interpolation doit étre sur la courbe représentant une fonction
continue des valeurs de perturbation aux fréquences adjacentes au bruit ambiant.

bc) Effectuer les mesures dans les bandes de fréquences critiques pendant les heures ou les
stations de radiodiffusion n'émettent pas et ou les conditions ambiantes dues aux
matériels industriels sont plus faibles;

Ttd)y Comparer rampiitude de ta perturbation du materieren essar a 1a [Tequence etudiee et
I'amplitude de la perturbation sur des fréquences adjacentes, a l'intérieur d'une chambre
blindée ou d'une chambre a revétement absorbant blindée. L'amplitude de la perturbation
du matériel en essai a la fréquence étudiée peut étre estimée en mesurant I'amplitude de
la perturbation de fréquence adjacente et en établissant une comparaison;

de)Lorsque l'on oriente I'axe d'un-site-d'essai-en-espace-tibre OATS (Open Field Area Test

Site), il est souhaitable de considérer les directions des signaux ambiants forts pour que
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I'orientation de I'antenne de réception sur le site discrimine ces signaux, dans la mesure
du possible;

ef) Utiliser un appareil de mesure avec une bande plus étroite pour les perturbations a bande
étroite du matériel en essai proches d'un signal RF ambiant, qui sont tous deux situés

dans la largeur de bande normalisee.

7.3.6.3 Configuration du-matériel-en-essai EUT C)

a tarmae a YW= ilicd noy da ira lx “%mﬂ. o mAtariel an e iLaoct raalleman ilicA
N \ R
nstruction mmm\\gw onotionner_d'une facon auL_corresponde. 3
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d j 3 3 mula d cohditio ' allatio outfil ¢ 3
connexion—interne --- dan a—fi dy :e Hﬁm w-e- ant—alternatif—du

mesures des pe
(CMAD) sont u &
d’absorption de mod

plan de sol.
mode comm
possible.
distinct.
d’absorption
traités avec \

iametres supérieurs aux ouvertures des cables des dispositifs
un (CMAD) disponibles dans le commerce n'ont pas besoin d'étre
CMADR.

commu vés (par exemple le port de sortie d'inverseurs) avec des CMAD sauf si ces CMAD sont congus

NOTE 1 %o’u.r éviter une saturation, il convient de ne pas traiter les cables de puissance pour courants de mode
spécif@e ent pour des courants de mode commun élevés.

r des matériels en essai comportant jusqu'a trois cébles quittant le volume d'essai,

aque cable doit étre traité avec un dispositif d’absorption de mode commun pendant les

mesures des perturbations rayonnées. Cette exigence s'applique a n'importe quel type de

% cable (par exemple, des cables de puissance, de télécommunication ou de commande). Pour
C) une installation d'essai comportant plus de trois cables quittant le volume d'essai, seuls les

\Q/ trois cables sur lesquels on attend I'émission la plus forte doivent étre équipés de CMAD. Les

cables sur lesquels des dispositifs d’absorption de mode commun ont été appliqués doivent
figurer dans le rapport d'essai.

NOTE 2 La limite du nombre de CMAD est examinée au [10]. Lors de sa comparaison des matériels en essai de
grande taille et de petite taille, ainsi que celle des matériels en essai a un cable et a deux cables, I'auteur en a
conclu qu'un petit matériel en essai comportant un seul cable quittant le volume d'essai constituait le cas le plus
défavorable. L'étude de cet auteur a englobé I'application des CMAD aux appareils sur table comportant trois
cables ou un nombre inférieur.
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Des informations générales sur le but et I'application des dispositifs d'absorption de mode
commun de type a ferrite figurent dans le 4.9.1 de la CISPR/TR 16-3 [2].

A
Matériel
en essai
( 5
.--f""/r 3
/7 L
4 atea
| to nt
- “  cvap”

IEC 0838/14

documentée dans le rapport d'essai.

Y Les CMAD doivent étre conformes aux spé ifica% licables™de la CISPR 16-1-4; leur utilisation doit étre
n

énigl'posé sur table sur un site d'essai en
espace libfe L : : e chambre semi-anéchoique (SAC)

comprises, doit étre conforme aux exigences

L'instrumentation 2
CISPR 16-1-4.

applicables de la

Les sites d'e arieur similaires au site d'essai en espace libre mais sans plan de sol
en métal, peuvent étre prescrits pour certains produits, et ce, pour des raisons d'ordre
pratique, par_exemple’les appareils ISM et les véhicules a moteur. Les dispositions de 7.3.4 a

7.3.7 doivent rester applicables.

7.3(9, Incertitude de mesure pour les OATS et les SAC

Les éléments généraux et fondamentaux a prendre en compte concernant les incertitudes de
mesure des émissions sont mentionnés dans la CISPR 16-4-1. Les aspects liés a
I'incertitude, spécifiques aux mesures des émissions rayonnées sur un OATS ou un SAC
(30 MHz a 1 GHz), sont mentionnés dans la CISPR 16-4-2.

7.4 Mesures en chambre entierement anéchoique (30 MHz a 1 GHz)
7.4.1 Installation d’essai et géométrie du site
Le type d'antenne utilisé pour les essais d'émission du matériel en essai doit étre le méme

que celui de l'antenne de réception utilisée pour les essais de validation de la chambre
entierement anéchoique. La hauteur de l'antenne est fixée au milieu géométrique de la
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hauteur du volume d'essai. Les mesures sont effectuées avec les polarisations horizontale et
verticale de I'antenne de réception. |l convient que I'émission soit mesurée pendant la rotation
du plateau tournant dans au moins trois positions successives en azimut (0°, 45°, 90°) du
matériel en essai, lorsqu'une rotation continue n'est pas prescrite. La Figure 7 illustre la

génméfrin f\]/pn d'une chambre entierement anér‘hn'l'qnny avec les dimensions

correspondantes.

Le matériel en essai doit étre placé sur un plateau tournant. Les Figures 7, 8 et 9 expliquent
les différentes dimensions 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 procédure
de validation du site, et sont constitués en grande partie de matériau transparent aux ondes
électromagnétiques. Les distances «, b, ¢ et e peuvent étre limitées par les dimensions, du

volume d'essai. Le niveau du plan inférieur (hauteur des absorbants plus ¢

est le niveal.'pour

' .
d'essai).
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2)

pport du matériel en essai;

nd a la distance d’essai utilisée (3 m, 5mou 10 m

procédure~d'étalonnage de la chambre entierement anéchoique, définie dans la CISPR 16-1-4;

3.m,5m, ou 10 m.

Les dispositions de l'antenne et du cable doivent étre validées ensemble et utilisées dans la méme
configuration pendant I'essai du matériel.

l'es—pinces—ferrites CMAD doivent étre—utilisées—conformément—a—ta—noerme—de produits conformes aux
spécifications applicables de la CISPR 16-1-4; leur utilisation—{si-—nécessaire} doit étre documentée dans le
rapport d'essai.

Figure 7 — Géométrie type d’'une chambre entiérement anéchoique,
ou a, b, ¢, e dépendent des performances de la chambre
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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
(voir Figure 7).
2) Les—pinces—ferrites CMAD

rapport d'essai.

Figure 8 — Inst

CO 4 endB, dans I'Equation (5), peut étre ajouté a la valeur de
I'amplitude du_chamyp afin de réduire son incertitude. Dans la procédure d’étalonnage de
I'antenne, un facteur) de correction de phase C, est mesuré a chaque fréquence. La
procédure, de’ mesure est définie avec I’étalonnage de l'antenne, ou calculée a partir de
I'espacement mécanique des éléments log-périodiques, ainsi que le facteur d’antenne F,. Les
deuxfacteurs (C,,, et F;) donnés en dB, sont ajoutés a la tension de sortie de I'antenne 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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Cy4r =20log|ld + Py —r)/d| (5)

L’amplitude de champ est donnée par I'équation:

ou

Ef =Vf +Fa +Cdr (6)

f est la fréquence (MHz);

d est le point de séparation requis entre la limite du matériel en_essai etde point
de référence sur I'antenne (m);

Py est la position du centre de phase en fonction de la frég partir de la

‘ terminaison de 'antenne);

r est la distance entre le point de référence s mité de
I'antenne (m);

E, est le champ E a la distance d de la source,

Vy est |la tension a la sortie de I'antenne a

C,. estle facteur de correction du centre de phase (dB

F est le facteur d'antenne

[dB (m~T)].
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7.4.2 Position du matériel en essai

Les Figures 8 et 9 illustrent les installations d’essai dans une chambre entierement

arechoique pour des Tmaterels em essair sur table et Teposantsur te sottype; Tespectiverment:
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. L les dlinterface
doivent étre repliés en faisceau. Le faisceau doit avoir une longueur de/3
étre longitudinal au cable.

Pour améliorer la répétitivité de la mesure, les lignes directrices suivante nt étre prises
en compte:

a) Le matériel en essai (y compris la disposition des cab
placé de sorte que son centre soit a la méme hau
support non-conducteur de hauteur appropriée p

Les spécifications d'installation pour ce

soit installée et fixée dire . Les éléments suivants s’appliquent

aux essais des matériels epnt su s.une chambre entiérement anéchoique: si
des résultats d’essai ob ntierement anéchoique avec des matériels
reposant sur le sol destinés 2 S fixés directement sur un sol conducteur,
révelent une non~Conformité imi ‘émission applicable aux sites d’essai dans une
chambre entiérem : i es émissions réelles peuvent étre inférieures si le matériel

en essai est mesuré ;
finale. Ceci est parti i“pour des émissions dont la fréquence est inférieure a
200 MHz, en polarisati i lé et si la source d'émissions se situe en un point du
matériel qui une hauteur au-dessus du sol de 0,4 m ou moins dans une
installation ecommandé au lecteur de procéder a une investigation
vironnement d’essai avec plan de sol (c’est-a-dire un site d'essai
en espace-li \ ambre semi-anéchoique), simulant mieux les conditions prévues
pour l'installatign fin du matériel, avant de déterminer une non-conformité sur la base de
mesures en/cham entiérement 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 facon 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 fdbliballt. LU Illdtélici CIl Ubbd; pcut uti“acl dca uabica °odIilTS tcllll;lldibull b; dcb babiﬁb avtclu
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 cébles connectés au matériel en essai et aux matériels auxiliaires ou a I'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 céable
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supérieure a 1,6 m, avec une tolérance relative de = 5 %, doit étre acheminée a I'extérieur
du volume d'essai.

Si le fabricant spécifie une longueur de cable 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 moitie verticale, dans le volume d'essali.

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 differentiel
(entre lignes) conformément aux spécifications du fabricant;

3) les cables non blindés doivent avoir des terminaisons en mod ielet en mode
commun conformément aux spécifications du fabricant.

Si le matériel en essai nécessite un matériel associé pour,
doit veiller a ce qu'aucune émission de ce matériel ne puisse 'u laymesure de
rayonnement. Le matériel associé doit étre placé dans-toute Ja“mesure du possible a

L'installation d'essai, y compris la disposition des (cables Aeifications—de able
connhectés-et-des et les informations détaillées’s 3 inai

Asi—a Mesures—orises—pouranoprim s des lonaue de

spécifiées dans les différentes norme

Des CMAD de type a pinces ferrites sant ufilis pour réduire l'influence des cables a
I'extérieur du volume d.essai sur l&s r : pésures des perturbations rayonnées.

Le cable quittant le ¥oluvme/d'essaik do

commun au point,ou | neh du volume d'essai (plateau tournant) comme le
montrent les Figures. 7, 8 e Ca doit étre traité avec un CMAD distinct. Les
cables de diametre e ertures des cables des CMAD disponibles dans le
commerce e aités avec des CMAD.

NOTE Pour évite ohvignt de ne pas traiter les cables de puissance pour courants de
mode commun gleves, ( pprt de sortie d'inverseurs) avec des CMAD sauf si ces CMAD sont
congus spécifiqiem de mode commun élevés.

Pour deg' m i comportant jusqu'a trois cables quittant le volume d'essai,
chaque ité avec un CMAD pendant les mesures des perturbations
rayd ences s'appliquent a n'importe que type de cable (par exemple, des
cables~de e/ de télécommunication ou de commande). Pour une installation

d'essai camportant plus de trois cables quittant le volume d'essai, seuls les trois cables
sur lesqQuels on attend I'émission la plus forte doivent étre équipés de CMAD. Les céables
sur lesquels des dispositifs d’absorption de mode commun ont été appliqués doivent
figurer dans le rapport d'essai.

Des informations générales sur le but et I'application des CMAD de type a ferrite
figurent dans le 4.9.1 de la CISPR/TR 16-3 [2].

Compte tenu de la nature différente du grand nombre possible de matériels en essai
différents, les normes de produits peuvent présenter des différences importantes par rapport
aux exigences du présent paragraphe (par exemple 10.5 de la CISPR 22 [3])12.

7.4.4 Incertitude de mesure de la chambre entiéerement anéchoique

Les éléments généraux et fondamentaux a prendre en compte concernant les incertitudes des
mesures des émissions sont mentionnés dans la CISPR 16-4-1. Les conditions d’utilisation de
méthodes d’essai alternatives sont spécifiées dans la CISPR 16-4-5. Un exemple de budget

12 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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d’incertitude pour une mesure des émissions a une distance de 3 m dans une chambre
entierement anéchoique est donné a la CISPR 16-4-2.

7.5 Méthode de mesure des émissions rayonnées (de 30 MHz a 1 GHz) et méthode

I’ s " te-80-MHzI+GHZ o statatiomd: .

commune en chambre semi-anéchoique
7.5.1 Applicabilité

Comme alternative aux différentes installations d’essai pour les essais d’émissions rayonnées
et les essais d'immunité aux rayonnements, les essais relatifs aux deux exigences peuyent
étre effectués, a la discrétion des comités de produits, en utilisant une installation commune
du matériel en essai conformément aux dispositions du présent article. L’installationtd’essai

essais d'immunité du matériel en essai utilisant la méme configuratio et a nstallat|on
d’essai sont techniquement justifiés. L’installation d’essai e tout
particulierement applicable aux matériels en essai de configuration\si le, des
enveloppes simples, des combinaisons de petites envelop de~cing cables
raccordés au matériel en essai ee pour les

L’essai d'immunité aux rayonnements peut étre réalisé 3rial absorbant placé sur
des parties du plan de sol, entre le matéri al\et amettrice, si nécessaire afin
d’assurer I'uniformité du champ, comp -3 (c’est-a-dire un SAC a
revétement absorbant, analogue a un ale ent arevétement absorbant). Dans le cas
des mesures d’émissions, les caractérist : ¢ énuation d’emplacement de la

chambre semi-anéchoique, sans plan (
exigences de la CISPR 16-1-4.

ent absorbant, doivent satisfaire aux

7.5.2 Définition du
matériel en essai

Les essais d’é S e d’| punité doivent étre effectués avec I'antenne de
réception ou d'émissSjon_sj ¢ nce horizontale de 3 m augmentée de la moitié de
la largeur maximal i 5’a I'essai, mesurée depuis le centre du matériel. Le
point de référencé de ¢ lors de la détermination de sa distance par rapport au
matériel en e de référence identifié. Cependant, si le point de référence n’est
pas specme i S point situé le long de la perche horizontale de I'antenne, a mi-

e’ 'antenne doublet qui correspondent a une demie longueur
ences supérieure et inférieure a évaluer.

Le périmetre du matériel en essai est défini par le plus petit rectangle virtuel (imaginaire) qui
englobéesle matériel en essai. Tous les cables inter-systemes doivent étre inclus a l'intérieur
de cette limite (voir Figure 10). Chacun des bords de ce périmétre doit s’appuyer sur l'une
des-quatre faces planes du matériel en essai, et étre coplanaire (et si possible inclus a
Fintérieur) aux zones de champ uniforme (UFA) étalonnées pour les essais d’'immunité, en
fonction de la distance d’essai horizontale.
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Table tournante

Plan 1 Plan 2
1

Matériel
en essai

Volume d’essai pour lequel I'exigence
de NSA de la CISPR 16-1-4
est satisfaite

Périmétre du
matériel en essai

IEC 761/10

’étalonnage

conformémentiaux exigences de la CEl 61000-4-3. Dans I’exemple illustré a la Figure 10, ceC|
se situe au plan avecsla longueur b le long de la face avant du matériel en essai (azimut 0°) e
au plan de longueur « le long de la face latérale dudit matériel (azimut 90°).

Podr accueillir des matériels en essai avec une largeur maximale de 1,5 m, la zone 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 travers le centre du plateau
tournant;

e dans un plan orthogonal a I'axe de I'antenne a 0,75 m en avant du centre du plateau

4 " H [ PR N L ol
ourTrariy, gerpcliiuivuraircIiicTit a T dAT UT TTTIToUltT.

Une interpolation linéaire peut étre réalisée pour mesurer un matériel en essai dont la face
exposée se situe entre les deux zones de champ uniforme étalonnées. Il est supposé que:

e |e critére compris entre -0 dB et +6 dB est satisfait pour le nombre de points défini par la
CEI 61000-4-3 pour chacune des deux surfaces, et
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e les amplitudes de champ moyennes des points satisfaisant au critére -0 dB a +6 dB dans
les deux zones de champ uniforme sont inversement proportionnelles a la distance entre
I'antenne et la zone de champ uniforme lorsqu’on applique une puissance incidente
constante a I'antenne.

Désigner P,y comme la puissance directe (échelle logarithmique) pour la zone de champ
uniforme au centre du plateau tournant, évaluée soit par I’étalonnage avec une amplitude de
champ constante, soit par la méthode d’étalonnage a puissance constante, et désigner P,
comme la puissance directe correspondante pour la zone de champ uniforme, a 0,75 m du
centre du plateau tournant. La puissance incidente nécessaire pour illuminer la surface du
matériel en essai peut étre calculée par I'interpolation linéaire de P4 et P, et les distances a
I'antenne correspondantes (également en échelle logarithmique). Se référer au 6.2 deVa
CEI 61000-4-3, étalonnage du champ, pour des détails et des descriptions-supplémentaires
relatifs aux mesures.

volume d’essai pour lequel 'exigence de
communes d’émission/immunité, le si
correspondant aux dimensions minima
angles de 0°, 90°, 180° et
soumettre a I'essai dan
localisation des deux p

dudit matériel. Les types de matériel a
pris en compte pour la sélection de la

derniers doiven p e émettrice et le Plan 2. Si un seul plan est
étalonné (c’est-a-dis en essai ayant une différence entre les deux

Si des absorbau ‘ iliseés ‘poup obtenir le critere d’uniformité du champ, ces

et les canducteurs doivent étre tels que spécifiés par le fabricant et le matériel doit étre placé
dans son‘support (ou armoire) avec tous les couvercles et panneaux d’acces en place. Tout
écart\par rapport aux conditions normales de fonctionnement du matériel en essai doit étre
consigné dans le rapport d’essai. Les spécifications de 7.3.6.3 s‘appliquent. Le matériel en
essai (sur une structure d’appui non conductrice, le cas échéant) doit étre placé sur un
plateau tournant télécommandé, comme spécifié en 7.3.6.3, afin de permettre une rotation
dudit matériel.

La hauteur du matériel en essai au-dessus du plan de sol doit étre définie conformément aux

exigences suivantes:

e un matériel sur table est placé sur une table d’essai non conductrice d’'une hauteur de
0,8 m+0,01m, voir 7.3.6.3. La CISPR 16-1-4 spécifie la méthode a utiliser pour
déterminer I'impact de la table d’essai non conductrice sur les résultats d’essai;

e un matériel au sol est placé sur un support non conducteur, comme spécifié dans la
norme de produits applicable. Si la norme de produits ne comporte aucune exigence de



https://iecnorm.com/api/?name=3baff38ac0ceb1095d3a929b30198d9b

- 160 — CISPR 16-2-3:2010
+A1:2010+A2:2014© IEC:2014

positionnement en hauteur du matériel en essai, ce dernier doit étre placé sur un support
non conducteur a une hauteur de 5 cm a 15 cm au dessus du plan de sol.

Les matériels congus pour étre montés en saillie sur un mur doivent étre soumis a l'essai
comme des matériels sur table. |'orientation du matériel en essai doit correspondre a celle

d’une utilisation normale (c’est-a-dire position conforme a une installation normale).

Il convient de raccorder les cables, charges et dispositifs d’interface a au moins un des accés
d’interface de chaque type du matériel en essai et, lorsque la pratique le permet, chaque
cable doit étre raccordé a un dispositif caractéristique de son utilisation réelle. Lorsqu’il existe
plusieurs accés d’interface du méme type, un nombre représentatif de ces appareils doit étre
raccordé a des dispositifs ou a des charges. Il suffit de ne connecter qu'une seulé des
charges, a condition de pouvoir démontrer, par exemple par un essai préliminairef-que le
raccordement d’acces supplémentaires n‘augmenterait pas de maniére significative. le niveau

cable ne diminue pas de maniére significative (2 dB par e) |2 par rapport a la
limite. Dans certains cas, 'agencement optimum des étémn s pes d’interfaces et

reconfiguration nécessaire du matériel en essai a I'intérieur deX’'arrangement uniforme de ce

@@
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La disposition et les terminaisons des cables doivent étre conformes aux exigences
suivantes:

e Les cables doivent étre orientés de maniére a ne pas exclure les champs de rayonnement

potarises horizontatement oU verticalement. Les regies de disposition et de fongueur des
cables définies dans les normes de produits applicables pour les émissions et 'immunité
doivent étre observées. Toutefois, dans le cas d’exigences contradictoires, la disposition
et la longueur maximale des cables définies dans la norme de produits pour les émissions
doivent—prévaleir étre utilisées. Ces régles peuvent étre respectées par I'utilisation des
regles 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’'immugité (a
moms que les specmcatlons du fabricant ne reqmerent des cables pIu cot ts). Il conwent

norme de produits pour les émissions ne contient aucune
disposition des cables, la disposition suivante est appliquée:

hauteur de la table sur laquelle
d’interconnexion qui pendent de

essai). Les céables
wune distance minimale de

o~ Pour u@ S
volume

placée ho

e Les typ€s,de cablage et les connecteurs spécifiés par le fabricant doivent étre utilisés.

e Si les spécifications du fabricant exigent un cable de longueur inférieure ou égale a 3 m,
alors la longueur spécifiée doit étre utilisée. Les cables doivent étre exposés sur une
longueur de 1 m (+ 0,1 m) et la longueur en exces doit étre pliée dans un sens et dans
['autre, pour former un faisceau de 30 cm a 40 cm de longueur, pour les matériels posés
sur table (voir Figures 11 et 12) et approximativement de 1 m pour les matériels posés au
sol (voir Figures 13 et 14).

e Si la longueur spécifiée est supérieure a 3 m ou n’est pas spécifiée, alors la longueur
éclairée doit étre de 1 m. Les longueurs de cables en excés doivent étre étendues a

textérieurduvolume d'essat:

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
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auxiliaire qui serait connecté aux cables et représenterait I'impédance fonctionnelle
requise.

Les terminaisons des cables non raccordés a un autre équipement peuvent se présenter
comme suit (voir également 7.3.6.3).

Il convient de prendre en considération les éléme

— Les cébles coaxiaux blindés doivent étre terminés par une terminaison coaxiale
(généralement 50 Q ou 75 Q).

— |l 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_fleur
terminaison en mode différentiel et le blindage du cable. Si aucune information n’est
disponible concernant les terminaisons en mode commun, il coy d’utiliser des
terminaisons en mode commun de 150 Q.

— Les cables non blindés doivent avoir une terminaisg différentiel
conformément aux spécifications du fabricant.

— Il convient que tous les cables qui ont été raccourci r longueur
maximale déclarée par le fabricant et fournis avec inai icielles pour

également équipés de terminaisons suppleme : g ynidn de 150 Q avec
la paroi ou le sol de la chambre d’essai.

faut veiller a
essais d’'immunité rayonnée. Les
la chambre anech0|que pendant le

s’assurer que I'AE n’a ect d’émissions rayonnées ni les
i es peuvent étre situés a I'extérieur de
faces de raccordement appropriées
s’mesures préventives contre les fuites
RF a rlintérieur ou bre anéchoique a travers le cable
d’interconnexion p
Les autres dispositi pour supprimer les émissions indésirables des
matériels au I’extérieur de I'enceinte d’essai ou en dessous
d’un sol suréleve

disposition des céables, les spécifications des cables
s, l'utilisation de la ou des pinces ferrites sur les cables
ainsi que d’autres mesures prises pour supprimer les
iliaires a I'’extérieur du volume d’essai, doivent étre clairement
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________________________ Volume d’essai pour lequel I'exigence
_eeTTTT T -~ de NSA de la CISPR 16-1-4
.- ~< Ast satisfaite

X, = Cable horizontal
perpendiculaire au matériel
en essai: 0,2m+0,02m

Xp = Cable horizontal
parallele au matériel
en essai: 0,8 m+ 0,08 m

Matériel
en essai

Matériel
en essai

N

N
HEN
|
|
|
|
-1
il |
|
I
N
==

B = Longueur excédentaire de cable
disposée en faisceau de 30 cm a 40 cm
de longueur

Plateau tournant
(plan de sol) Cables sorf
volume d’e

IEC 762/10
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Volume d’essai pour lequel

T -~ I'exigence de NSA de la
“~._ &~ CISPR 16-1-4 est satisfaite

\
[}
T
I
I
!
1
1
1
1
I
I
I
1
1
1
1
I
I
I
!
1
1
1
1
I
I
I
1
1
1
1
I

Xz = Céble horizontal perpendiculaire
au matériel en essai 0,2 m + 0,02 m

1

I

]

1

1

1

1

]

|

]

|

1

X [SEoTEEEEEE 1 Xp = Cable horizontal paralléle au

' P 7 P Xa s 1 matériel en essai 0,8 m + 0,08 m
€ -

: 2 V4 1

: _______ | I/: 1

1 | | : N (]

E - Matériel : ! )}

h Matériel 1 I 1

' en essai I,

1 Xb

! 4

| 4 Y

' |

| S BT

1
|

| ! ] 1

1 1 ! |

: o y I

\ I l .
N1

1 i A CMAID

) | | 1

\ V4 /

N L 1 h ) /’ = Longueur excédentaire de cable

RN ey Al LN = disposée en faisceau

de 30 cm a 40 cm de longueur

Plateau tournant
(plan de sol) Cébles sortant.du
volume d’e

1) Les CMAD doivenf &tre sonformes at
documentée dan appQrt d'essai.

Fig

IEC 0839/14

tions applicables de la CISPR 16-1-4; leur utilisation doit étre

ation/d'essai pour un matériel posé sur table
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Périmétre du matériel : ,

en essai Cables sortant du volume

----- d’essai

Xa + Xp = Longueur totale
------------------- . de cable horizontal sur
le plateau: 1 m+0,1m

Matériel
en essai

"""""" B = Longueur excédentaire de

e cable disposée en faisceau dg
30 cm a 40 cm-de longueur:

Plateau

Matériel
en essai

IEC 763/10

Figure 12 — Installation d'essai‘p urtable — Vue de dessus
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. AN Volume d’essai pour
P ~ lequel I'exigence de NSA

/de la CISPR 16-1-4
+ £t

45 H
€S5SatSrate

X = Le cable horizontal court
parallelement a 'une des facesd’'un
matériel en essai et

Périmétre du matériel en

\

!
1
\ |
\ 1
! :

1
i pal
! essai (incluant les cables) /7 X ___ d_ﬁ”"f?” 7 I ' perpendiculairement a bukie des
! V4 4 ' ielectrique , faces d’un matériel.€n essai adjacent
! 7 ' / | 1 sur une longueur de/0,3 m au moins
1 -—--fp---- I I :
| ! LY= les cables.courent
! o = e e e - ~verticalement vers le bas
\ ]

|
e ' =

1
| I Matériel |
i | en essai 1

L]

: | '
! | 1 "NO Il ne faut pas que le rayon de
! | : | | courbure des cables soit dépasse
. Matériel ) pour correspondre a la longueur du
' | )
! | en essai f - 7» \ | faisceau

|
| - =27 AN
' | b 1 '
! Jravaa ¢\

1

)/ —y ’ GJ iYL _g_y_
\
\ — / '
N \ /)
N I \ /7 A
s —_— - - — — R | z”
v ---FB N
Plateau tournant
(plan de sol)
Cébles_ sortant du volume IEC 764/10
d’essai
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.- S Volume d’essai pour
P s lequel I'exigence de
NSA de la CISPR 16-
1-4 est satisfaite

X = Le céble horizontal court
parallelement a I'une des faces d’un
matériel en essai et

______ /_——————_——-“————q

Périmetre du matériel en

I )
fl 1
: |
Il 1
Il 1
1 1
ll 1
! essai (incluant les cables) V4 X d_$|upp9rt of 7 I | perpendiculairement a I'une des
! /7 , ielectriqu 1 faces d’un matériel en essai
1 7 ' / | 1 adjacent sur une longueur minimale
| ----ff#----x- ] 1 de03m
1
[}
, S W e — ro E Y = les cables courent
' ! 1 verticalement vers le bas
| . e
1
: | Matériel \ !
: on essai | : | | B3 entaire de cable
, | I T n faisgeau’de 1 m de
1 1y |
, | o
- | |
! | ' ' e fadt pas quede rayon de
1 a . . z
| Mateéri | | _courbure, des cables soit dépassé
H I atériel ! 1 la longueur du
' en essai : ] NP2
. r nfaisceau.
: I \". -=-lx---} I | :
1 1 1
! I -
1 1
J-V-L-)-pees

Z — h
A\ &
D 7’ 4

B ’ 4 —B —-— e - J - g
------ - >’

Plateau tournant CMAD "

(plan de sol)

IEC 1094/06

" Les CMAD doive e cpnforme
documentée dans a 2\

Fi ion 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

X = Cable disposé horizontalement
___________ dans une direction radiale sur
RN 0,3m+0,03m

. . Matériel

en essai

Support du matériel B = Faisceau de longueur

en essai o S RRRRRRnON excédentaire de cable d’'une
\Z - RIEIRNEY longueur approximative de 1 m
................. NOTE stlpas que Ry

Matériel
en essai

IEC 765/10

7.5.5 Incertitude de mesure pour u
communes

7.6 Mesures én.c
revétement absorba

7.6.1 Grandeur

puissance apparente tayonnée (Prg) en dB(pW) au-dessus de 1 GHz. Dans les conditions de
champ lointain® en~espace libre, I'équation de conversion de Pgg en amplitude de champ,

en dB(nV/m), a une distance de 3 m est la suivante:
E3m = PRE +7,4 (7)

Pour des distances d, en m, autres que 3 m:

E; =P +74+20 Iog(s] (8)

4

7.6.2 Distance de mesure

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 I'effet de
réflexions non désirées, mais il convient de s’assurer que la distance de mesure est
supérieure ou égale a D2/(2/1);

— des distances supérieures pour des matériels en essai de grandes dimensions de fagon a
permettre au faisceau de I'antenne d’englober le matériel en essai.

NOTE Compte tenu du fait que Ies composantes dominantes des signaux de perturbation_du matériel.en.'essai

d’appliquer la distance minimale mentionnée ci-dessus, c’est-a-dire Dz/(21) en uti dimensions de
I’antenne de mesure et non celles du matériel en essai.

distance de mesure doit étre supérieure ou égale a 1 m et inféri 0 m. Dans
un tel cas, les données de mesure doivent étre ajustées a u i en supposant
i comparaison des

bonne corrélation que les mesures effectuées a la mé i ~l convient que les normes

ou les spécifications qui font référence a cette * ai identifient une distance de
mesure préférentielle.

7.6.3 Installation et conditions de foncti c 1 griel en essai (EUT)

De maniére générale, les installations d’esgai itions de fonctionnement du matériel
en essai doivent étre les J 5. en’dessous de 1 GHz. Chaque fois que
cela est possible, il convié L i z\{ i50it représentative de la configuration la
plus caractéristique duxma e table, posé au sol, monté en baie, a montage
mural, etc.)

Il convient eg@e considére que les absorbants sont
généralement nécessair tré 'antenne et le matériel en essai pour les mesures

au-dessus de 1 jue le permet, pour les mesures d’émissions au-dessus
de 1 GHz, il en essai soit élevé au-dessus de la hauteur des
absorbants. &’i possible d’élever 'ensemble du matériel en essai au-dessus des
absorbant a~di matériel monté en baie ou posé sur le sol), il convient de

' i sai (dans une baie ou un chassis, par exemple), de telle sorte que
soient situés au-dessus des absorbants. Le matériel en essai doit

rayonnants au-dessus de la hauteur des absorbants en toute sécurité, la portion maximale du
matériel.en essai qui peut étre située en dessous du point le plus haut des absorbants est de
30 cm_(voir 7.6.6.1 et Figure 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.
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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.

tes—mesurespour verifier ta—conformité—a une tinmite de—trétedoivent—&tre Teatisees avet
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 doit étre inférieure a la composante spectrale la plus faible des signaux d’entrée a
mesurer.

NOTE Pour réaliser des mesures moyennes, on peut utiliser un analyseur de spe 89 ‘affichage en

mode linéaire et la largeur de bande vidéo a une valeur inférieure a la plus petite e du signal
d’entrée a mesurer. Par exemple, si le signal d’entrée a une fréquence de répétifion d’i e 1 kHz,
pour une largeur de bande vidéo inférieure a 1 kHz, seule la composante continue la valeur
moyenne) traversera le filtre vidéo

L'utilisation d’autres types de détecteurs linéaires de va ormes a ces
exigences est autorisée. En général, I'analyseur de sp glé sur le mode

pas sur le mode
logarithmique. La durée de balayage de Ianalyseur it.é augmentée, en raison
de l'utilisation de largeurs de bande vidéo plu i i rantir des résultats de
mesure précis. Le mode logarithmique est auto estites moyennes, lorsque les

7.6.6.1 Description générale de la métho du champ rayonné au-dessus de

1 GHz

La méthode de mesure durch sus de 1 GHz est basée sur la mesure du
N ;

champ électrique maxi iel ep essai, avec une installation comme illustré
a la Figure 15.

Volume d’'essai va

ALLN

Point de référence de
I'antenne de réception

.
wss®

Matériel
en essai

Antenne de
réception h

@

Absorbant

J TTTTRNTW

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 parameétres et aux termes indiqués a la Figure 15.
e 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 pauvant étre mesuré sur le site d’essai

e Matériel en essai (volume): cylindre du plus petit diamétre qui englobera complétement
toutes les parties du matériel en essai réel, y compris les supports des cébles et une
longueur minimale de 30 cm de cables. 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 €tre
située en dessous du sommet des absorbants sur le sol, uniquement lorsque le materiel
en essai est posé sur le sol et ne peut pas étre élevé au-des des absorbants
(voir 7.6.3).

I'antenne de réception.

e d: Distance de mesure (en métres). Elle est mesurée con
périphérie du matériel en essai et le point de référer

[ )
=
I
©
e
~—
®
C
=
a
®
5
=
—
D
=
®

alculées a partir de I’'Equation (9) basée sur les
inimale autorisée de 1 m spécifiée en 7.6.2, et sur

Le Tableau 3 spgcifi
minimales énon 4
essais effectués avta d

les valeurs de 03481 a selection de la distance de mesure d et du type
d’antenne doit é&fre \e de telle sorte que w soit égale ou supérieure aux valeurs
indiquées dans-le oufes les fréquences ou le champ est mesuré. Aux fréquences
non indiquée , la limite de w,;, doit étre interpolée linéairement entre les
deux fréguenc s les’plus proches. Le Tableau 4 fournit des exemples de valeurs de

L’émission maximalé est mesurée en déplagant I'antenne de réception en hauteur tout en
opérant_tne 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
deuxcatégories types de matériels en essai.
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Tableau 3 — Dimension minimale de w (wmin)

Fréquence 03 4B, min Wnin
ol ° 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 /\Q\44
: ARRES
16,00 5 0:09
18,00 5 09
SECTT R N SN EN W

séparés physiquement. Par exemple, plusieur
a I'essai simultanément.

NOTE 4 L’exigence de hauteur de scrutatio
maximiser w par la sélection d’'une antenne av
aux exigences minimales énoncé

antennes, qui peuven
la largeur de faisce .»-
matériel en essai.

&Q}i\x&\\p\b&}e 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
100 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
14700 25 044 33 A4S 45 0783 249 828
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 I'antenne

Point de référence
de l'antenne

——L—>

c

.. Matériel
Matériel N
en essai

en essai |

Plateau tournant Absorbants

a) w englobe la hauteur du matériel en essai
(mesure a hauteur fixe)

(Figure 16a)). Pour tout matéri i i sion verticale maximale supérieure a w, le
i Sy le long de la ligne paralléle a w, comme

illustré a la Figure~ 16 h). scrutation requise pour /# est comprise entre 1 m et 4 m.

Si la hauteur du [ 5K : i ¢

scrutation du ce

supérieure du ma

éception a des hauteurs supérieures a la partie
les deux cas, la hauteur fixe, 4, ou la plage des

hauteurs analyséés do |gn e dans le rapport d’essai.
NOTE Lorsqu eur est exigée par l'alinéa précédent, une scrutation continue en hauteur
dans la pla st recommandée afin d’obtenir I'émission maximale finale. Si une scrutation

ConcernantAetendue horizontale de w, il n'est pas nécessaire que le matériel en essai soit
complétement inclus’dans w. Dans les cas ou la largeur du matériel en essai est supérieure a
w, le matériel en essai doit étre centré horizontalement sur 'axe de mesure, et la rotation du
matéfiel* en essai fournit la scrutation horizontale nécessaire pour la détermination de
I'amplitude de champ maximale. Une scrutation horizontale (latérale, transversale) en
déplacant '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)

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

Lors de la réalisation de ces mesures, la sensibilité de I'appareil de mesure par rapport a la

firmitedoit&tredeterminmeeavant tessaiSitasernsibitite gtobate detamesure estimadequate;
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.

signal d’un niveau élevé. Une combinaison de filtres passe-bande,
et passe-haut peut étre utilisée. Cependant, la perte d’insertion d
dispositifs, aux fréquences de mesure, doit étre connue et com

Si la fréquence interne la plus élevéedu Zi (voir 3.27) est inférieure a
108 MHz, les émissions doivent étre m S um jusqu'a 1 GHz.

Si la fréquence interne |4 & g iel eh essai est comprise entre 108 MHz et
500 MHz, les émission - & < Moins jusqu'a 2 GHz.

Si la fréquence i
GHz, les émissio

criel en essai est comprise entre 500 MHz et 1
moins jusqu'a 5 GHz.

informatives = les exigences de mesure normatives sont énumérées en 7.6.6.2.34. L'émission
La perturbation rayonnée maximale pour un mode de fonctionnement donné peut étre
déterminée pendant un essai préliminaire. Afin de réduire la durée de mesure, il est proposé
d’effectuer en premier lieu des mesures en utilisant une détection de créte, puis de comparer
les résultats d’essai a la limite moyenne. Les mesures suivantes avec le détecteur de valeur
moyenne et la comparaison des résultats par rapport a la limite moyenne ne seront effectuées
que dans les—gammes plages de fréquences ou la limite moyenne a été dépassée par les
données recueillies avec la détection de créte.

Les—principesdirecteurs directives pour une procédure préliminaire visant a identifierles

émissions la perturbation rayonnées sont les suivantes:

a) Utiliser le mode scrutation ou balayage sur la totalité de la-gamme plage de fréquences
de I'antenne en utilisant la détection de créte et le mode « maintien du maximum ».

| b) H-econvientde Déterminer la durée de balayage ou de scrutation appropriée afin d’assurer
une interception adéquate du signal.
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c) Si nécessaire, pendant les essais préliminaires, réduire la largeur de bande de résolution
peut-étreréduite-en mode balayage afin de réduire par ailleurs le niveau de bruit affiché
de—tanalyseur—de—spectre—ou du récepteur de mesure. A noter que ceci peut réduire
I'amplitude-des—émissions de la perturbation a large bande; de ce fait, des recherches

hnmplémnnfqirne pml\/nnf s'avérer nécessaires afin de déterminer siles dmissions caont |5

perturbation est 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 '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 la perturbation maximales a chaque fréquence concernée.

e) En mode rotation en continu du plateau tournant, il convient de régler la durée, de
balayage-de-tanalyseur-de-spectre du récepteur de mesure de telle sorte que l'intervalle
de fréquence sélectionné puisse étre balayé en un temps inférieuf ou égal au temps
nécessaire au plateau tournant pour effectuer une rotation de 15°. Si i
du plateau tournant est telle qu’'un angle supeneur a 15° est\C u. cours d’'un
balayage complet ou d’'une scrutation compléte-de g écepteur de
mesure, il convient d’ utlllser une-gamme plage de frequenc r

g) Afin de mieux évaluer les fréquen€es déte ) a d), utiliser un intervalle
de fréquence réduit (généralemen > i effectuer une recherche au
voisinage des fréquences proches imite tilisant des incréments de rotation du
plateau tournant et des pas de€ 3
Généralement, toutes q it a environ 10 dB de la limite de
spécification garantisSent\une reche ondie dans un intervalle de fréquence

rotation ou en hauteur plus précis.
7-6-6.2.37.6.6.2.4
L’ amplitude inte@ par le matériel en essai a la distance de mesure
spécifiée est mesurée dans iguration (hauteur d’antenne, orientation azimut du matériel
S i perturbation maximale, telle que déterminée lors de la

on la perturbation {(fantenne-de-réception-étant-alignée

es mesures finales doivent etre effectuees suivant le mode

le récepteur-de mesure pendant une durée donnée proportionnelle a l'intervalle de fréquence
utilisé. Ihconvient de définir cette durée pour chaque produit ou famille de produits, en tenant
compte,'de la durée des modes de fonctionnement et des constantes de temps associées a
chaque produit spécifique a soumettre a I'essai. Les mesures finales doivent étre effectuées
enutilisant tous les détecteurs requis. On peut également utiliser les résultats des mesures
en créte pour démontrer la conformité a toutes les limites spécifiées.

Si la configuration du matériel en essai (hauteur d’antenne, azimut du matériel en essai,
mode de fonctionnement, etc.) produisant-Ftémissien la perturbation maximale n’a pas été

déterminée—de maniere—conclusive concluants par—une—mesure prélimin:\irn les mesures
HA LH rFeHhRaHe— LH

complémentaires indiquées ci-dessous doivent étre effectuées:

a) pour tout matériel en essai de dimension maximale inférieure ou égale a w, le centre de
I'antenne de réception doit étre fixé au niveau de la hauteur du centre du matériel en
essai [voir Figure 16 a)].
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b) pour tout matériel en essai de dimension verticale maximale supérieure a w, la scrutation
en hauteur doit étre effectuée conformément aux exigences relatives a la scrutation en
hauteur (limites supérieure et inférieure) spécifiées en 7.6.6.1.

c) dans tous les cas, afin de déterminer-les-émissiens la perturbation maximales, le matériel

en essai doit effectuer une rotation en azimut sur toute la plage dangles compris entre U
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— La perturbation maximales doivent étre enregistrées a partir des recherches
requises suivantes, certaines d’entre elles pouvant étre réalisées pends a. procédure de
mesure préliminaire.

1) le matériel en essai doit effectuer une rotation en azimut
angles de situés dans la plage comprise entre 0° & et 360°

une scrutation en hauteur de I'antenne de réceptio
matériel en essai est supérieure a w dans la d i

le niveau de perturbation E. .55 en dB(uV/m)
relativementg \ iité de durée spécifiee p,;, désignée comme la Méthode 1 (voir
méthode consiste a mesurer la probabilité¢ de durée p, ., durant
laquelle I'enveloppe/de la perturbation dépasse un niveau spécifié Ej,; en dB(uV/m),
désignée. comme la Méthode 2, (voir 7.6.6.3.3). Les informations et les figures
supplémentaires sont fournies en Annexe D afin d’illustrer les spécificités des deux méthodes
de mesure de DPA.

Si un comité de produits décide d’utiliser 'approche DPA, il doit choisir soit la Méthode 1 soit
la Méthode 2. Si I'instrumentation de mesure de DPA ne comporte pas de convertisseur A/N
(analogique/numérique), seule la Méthode 2 doit étre utilisée. Si I'instrumentation de mesure
de DPA comporte un convertisseur A/N, l'une ou l'autre des deux méthodes peut étre

app“qnép

Le nombre de paires de limites (E;nit, Piimit) €t |es valeurs correspondantes doivent étre
spécifiés par le comité de produits. Le comité de produits doit également décider de
I'utilisation d’une limite en valeur créte conjointement aux limites de DPA.
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7.6.6.3.2 Méthode 1 — Mesure du niveau de perturbation
Cette mesure doit étre réalisée en appliquant la procédure suivante:

1) Régler la largeur de bande de résolution (RBW) et la largeur de bande vidéo (VBW) de
I'analyseur de spectre conformément a la CISPR 16-1-1 (pour les mesures au-dessus
de 1 GHz).

2) ldentifier les fréquences auxquelles des perturbations importantes sont observées. Ceci
peut étre réalisé en utilisant la fonction « maintien du maximum » dans l'intervalle de
fréquence considéré. La détection de créte doit étre utilisée lors de la mise en ceuvre de
cette procédure.

NOTE Dans les cas ou des émissions en bande étroite se trouvent masquées par des émissions en Jarge
bande, le mode « maintien du maximum » combiné avec le détecteur de créte peut permettre de negliger les

spécifié par le comité de produits.

4) Régler la fréquence centrale de I'analyseur de spectre \¢
haut niveau de perturbation est observé penda [ § I'étape 2) de cette
procédure.

6) Régler I'analyseur de spectre en [ freque ce nul et mesurer la DPA de
la perturbation pendant la durée de la S pécifiée par le comité de produits.
La durée de la mesure doit étre supéri période de la perturbation.

antes, le comité de produits doit

specmer la gamme d ur laquelle les DPA de la perturbation

) dans la gamme de fréquences XX MHz
doivent étre réalisées pasd’i de fréquence de 1 MHz. Cependant, dans
les gammes y de mesures de DPA sont supérieures de -6 dB a

la limite de D 3 ! C olémentaires peuvent s'avérer nécessaires avec un pas

meas €N dB(uV/m) relatif a la probabilité spécifiée pj;,;; a

Emeas €St |nfer|ur ou égal a E)j,;; a toutes les frequences
7.6.6(3:3 Méthode 2 — Mesure de la probabilité de durée

Cette mesure doit étre réalisée en appliquant la procédure suivante:

Les étapes 1), 2), 3), 4), 5) et 7) de la Méthode 2 sont similaires aux étapes correspondantes
de la Méthode 1 (7.6.6.3.2).

BTt o ferfes—e 58 et te-fa-Method i+

6) Régler 'analyseur de spectre en mode d’intervalle de fréquence nul et mesurer la DPA (ou
mesurer directement la probabilité p.,.55 relative aux niveaux spécifiés) de la perturbation
pendant la durée de mesure qui doit étre spécifiée par le comité des produits.

8) Lire les probabilités p,,.,s Pendant lesquelles I'enveloppe de la perturbation dépasse un
niveau spécifié E),;; en dB(uV/m) a partir des résultats de I'étape 6).
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9) Comparer peas @ux limites pj;i- Le matériel en essai est conforme si p,q45 €St inférieur
ou égal a p);,; a toutes les fréquences.

7.6.7 Incertitude de mesure de la chambre entiéerement anéchoique

Les éléments généraux et fondamentaux a prendre en compte concernant les incertitudes des
mesures des émissions sont mentionnés dans la CISPR 16-4-1.

7.7 Mesures in situ (9 kHz a 18 GHz)

7.7.1 Applicabilité et préparation a des mesures in situ

Des mesures In situ peuvent étre nécessaires pour |'étude d'un probléme de perturbation en
un lieu particulier, c’est-a-dire lorsque I'on soupgonne un matériel électrique deprovaguer des
brouillages de la réception radio dans son environnement immédiat. $i'ta norme~de produits
applicable le permet, des mesures in situ peuvent étre effectuées aluation de la
conformité, dans les cas ou les mesures d’émissions rayonn
effectuees pour des ralsons technlques sur un S|te d’ essal norm . i ns et/ou
-,\o nexion’du matériel
ssainormalisé, constituent les
motifs techniques conduisant a des mesures in situ. Les ré > o\ esure in situ d'un type

obtenus sur un site d’essai normalisé, et ne peuven : pas étre utilisés pour
des essais de type.

NOTE 1 En général, toutefois, les imperfecti e e~ réciproque entre les structures
conductrices présentes dans I’environnement in"s i ement étre plus ou moins aggravées par les
champs électromagnétiques ambiants, ou entre le et le matériel en essai, font que les
mesures in situ ne peuvent cependant pas remplacer co it les mesures effectuées sur un site d'essai

approprié [site d'essai en espace libre ou site @’ if, par exemple chambre (semi-)anéchoique] comme
décrit dans la CISPR 16-1-4.

parties extérieures.du
permet de déter{i?\/e
extérieurs ou les Yimi

points de référence:

plusieurs éléments et/ou systémes, et fait
une installation. Le périmétre reliant les
généralement pris comme point de référence qui
. Dans certaines normes de produits, les murs
ivités ou des zones industrielles sont pris comme

Des mesuresp vent étre effectuées pour identifier la fréquence et I'amplitude
des champs perturbatetits pa les signaux ambiants, compte tenu des sources potentielles
de pert exemple, oscillateurs) du matériel en essai. Pour ces mesures, il est
recomma analyseur de spectre au lieu d’'un récepteur, ce qui permet
d’analyser un de fréquences plus large. Pour identifier la fréquence et 'amplitude des
signaux perturba , l'utilisation d’'une sonde de courant sur les cables connectés, de

sondes de chiamp proche ou des antennes de mesure placées plus prés du matériel en essai,
est recommandée.

Des-mesures doivent également étre effectuées a des fréquences choisies pour déterminer, si
possible, les modes de fonctionnement pour lesquels le matériel en essai produit les champs
perturbateurs les plus élevés. Les mesures suivantes doivent étre effectuées avec le matériel
en essai fonctionnant dans ces modes.

NOTE 2 Lorsque le matériel en essai constitue une partie d'un ensemble et que son fonctionnement ne peut étre

Madependant—du fonctionmementdes autres parties, I peut—Se Teveter mpossibie de chofsir—tescondftions
produisant les perturbations les plus élevées. Pour certains matériels et certains modes de fonctionnement, ces
conditions peuvent dépendre du temps, plus particulierement s’il s’agit de fonctionnements cycliques. Dans ces
cas, il convient de choisir la période d'observation s’approchant le plus des conditions de production des
perturbations les plus élevées.

Les mesures doivent étre effectuées autour du matériel en essai a une distance
approximativement identique pour chaque fréquence choisie afin de déterminer la direction du
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champ perturbateur le plus élevé. Il convient que les mesures sur le matériel en essai soient
effectuées au moins dans trois directions différentes. Les mesures finales des champs
perturbateurs, a chaque fréquence, doivent étre effectuées dans les directions des champs
perturbateurs les plus élevés, ce qui peut varier d’'une fréquence a l'autre compte tenu des

conditions (nmhinnfne) locales. lLes Phnmpe pnrhlrhnfnllre les pllle élevés doivent étre

mesurés avec I'antenne en polarisation verticale et en polarisation horizontale. Si le rapport
du champ perturbateur mesuré et de toute émission ambiante est inférieur a 6 dB, les
méthodes de mesure décrites en Annexe A peuvent étre utilisées.

7.7.2 Mesures du champ électromagnétique in situ dans la gamme de fréquences de
9 kHz a 30 MHz

7.7.2.1 Méthode de mesure

rayonnement maximum avec le matériel en essai fonctionnant dan
perturbateur le plus élevé.

normalisée dj;,;; en utilisant une antenne cadre comme dé
une hauteur de 1 m (entre le sol et la partie inférieure

NOTE Pour la mesure de I'amplitude maximale € ong de lignes radiales disposées dans
e elop*trois(axes grthogonaux et 'amplitude mesurée du

champ est calculée par

Eqpm = EZ+EZ + E?

Dans les cas ou des limites son don e equivalent alors que ce sont les composantes du champ
magnétique qui représenten i S , Pamplitude du champ H peut étre convertie en
amplitude du champ électrig I'impédance d’espace libre de 377 Q et en multipliant
la valeur lue pour le c"mp Ie champ H est donné par

Hsum
Cette valeur du cha ¢ 5 ilisée directement dans les cas ou les limites sont directement données pour

I'amplitude du

S’il n'est_pas possible de maintenir la distance normalisée dj;,;; comme spécifié dans la
norme~de produits ou la norme générique, il convient d'effectuer les mesures a des distances
inféfieures ou supérieures a la distance de mesure normalisée dans la direction du
rayonnement maximum. Au moins trois mesures doivent étre effectuées a des distances
différentes, supérieures ou inférieures a la distance de mesure normalisée, s’il n’est pas possible

d'utiliser cette derniére.

Les résultats (en décibels) des mesures doivent étre reportés sur un graphique en fonction de
la distance de mesure sur une échelle logarithmique Une ligne doit relier les résultats de

mesure obtenus. Cette ligne représente la décroissance de I'amplitude du champ et peut
servir a déterminer I'amplitude du champ perturbateur a des distances autres que la distance
de mesure, par exemple a la distance normalisée.
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7.7.3 Mesures d’amplitude du champ in situ dans la gamme de fréquences supérieures
a 30 MHz

7.7.3.1 Méthode de mesure

L’amplitude du champ électrique perturbateur doit étre mesurée dans la direction de rayonnement
maximum a la distance normalisée avec le matériel en essai fonctionnant dans le mode
produisant I'amplitude de champ perturbateur la plus élevée. Les amplitudes maximales, en
polarisation verticale et en polarisation horizontale, du champ perturbateur, doivent étre mesurées
a l'aide d’antennes a large bande ayant, dans toute la mesure du possible, une hauteur variant
entre 1 m et 4 m. La valeur maximale doit étre prise comme valeur mesurée.

Il est recommandé d’utiliser des antennes biconiques pour les mesures effectuées«dans la

entre 'antenne de mesure et tous obstacles métalliques voisins
supérieure a 2 m.

La distance de mesure normalisée dgy est spécifiée da oduits ou la norme
générique. En cas d'impossibilité de respecter la dis la mesure
de I'amplitude du champ perturbateur doit étre effectué s différentes comme il
est décrit en 7.7.2.2. Un balayage en hauteur de etre effectué pour chaque
mesure. L’amplitude du champ perturbate e dgtq doit étre determmee

de mesure se référe au : a Ia I|m|te des Iocaux les résultats des
mesures doivent étre r

Estd = Emeas@”

(10)

ou

champ a la distance normalisée, en dB(uV/m), pour
limite d’émission;

dgtqg est [a~distance normalisée, en metres.

Le facteur n dépend de la distance d comme suit:

meas

si 30m<d n=1;

meas’

si 10m<d <30 m, n=0,8;

meas

si 3m<d <10 m, n=0,6.

meas

NOTE La valeur n < T tient compie de la diiference entre la distance de mesure et la distance par rapport au
matériel en essai.

Les distances de mesures inférieures a 3 m ne doivent pas étre utilisées.

S’il n'est pas possible d'effectuer des mesures a des distances différentes et si
I’Equation (10) n'est pas utilisée parce que la distance de mesure ne se référe pas au mur
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extérieur d'un batiment ou a la limite de locaux, il convient de déterminer I'amplitude du
champ par la mesure de la puissance perturbatrice rayonnée (voir 7.7.4).

7.7.4 Mesure in situ de la puissance perturbatrice efficace rayonnée avec la méthode

—de substitution
7.7.4.1 Conditions générales de mesure

La méthode de substitution peut étre utilisée sans condition supplémentaire si, et seulement
si, le matériel en essai peut étre déconnecté et enlevé pour la substitution.

Si le matériel en essai ne peut pas étre enlevé, et si sa face avant est une grande surface
plane, l'influence de cette surface sur la méthode de substitution doit étre prise en“compte
[voir Equation (12)]. Si la face avant du matériel en essai ne rentre pas dans un plan
bidimensionnel dans la direction de mesure, I'incertitude de mesure
prise en considération.

services radioélectriques.

7.7.4.2 Gamme de fréquences de 30

7.7.4.2.1 Distance de mesure

La distance de mesure choisie doit étre eme la tnesure est effectuée en champ lointain.
Cette exigence est en géneral sati i

e destplus grand q
o d>2D%2

(11)

ou

d ure, en métres;

D ale du matériel en essai et de son cablage, en métres;

A ongueur donde, en metres
ou si la distane esure d est égale ou supérieure a 30 m. En champ lointain, I'exposant n
de I'Equation (10 étre supposé égal a un (1). Si une mesure a une distance inférieure

est adoptée, cette hypothése peut étre validée en utilisant la procédure indiquée en 7.7.3.2
pour vérifier que I'amplitude du champ diminue inversement avec la distance. Si les
conditions locales exigent qu’'une mesure a une distance inférieure soit choisie, ceci doit étre
indiqué.

7.7.4.2.2 Méthode de mesure

La puissance efficace rayonnée d’une perturbation doit étre mesurée dans la direction du
rayonnement maximum avec le matériel en essai placé dans le mode de fonctionnement
produisant le champ perturbateur maximum. lLa distance de mesure doit éfre choisie

conformément a 7.7.4.2.1 et 'amplitude la plus élevée du champ perturbateur a la fréquence
choisie doit étre déterminée en faisant varier la hauteur de l'antenne au moins entre 1 m
et 4 m, dans la mesure ou la pratique le permet.

Pour la mesure de la puissance efficace rayonnée de la perturbation, les étapes a) a g)
suivantes doivent étre suivies.
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a) Le matériel en essai doit étre déconnecté et enlevé. Un doublet demi-onde, ou une
antenne ayant des caractéristiques de rayonnement similaires et un gain G connu par
rapport a un doublet demi-onde, lui est substitué(e). Si la pratique ne permet pas
d’enlever le matériel en essai, un doublet demi-onde ou a large bande (dans la gamme de

fréqllnnr‘ne inférieure 3 150 MH=z nn\/irnn, pour réduire le Pnllplngn mutuel avec le matériel

en essai) est placé dans le voisinage du matériel en essai. Le voisinage est défini comme
étant une zone allant jusqu’a 3 m.

b) Le doublet demi-onde (ou a large bande) doit alors étre alimenté par un générateur de
signal réglé a la méme fréquence.

c) La position et la polarisation du doublet demi-onde (ou d’'une antenne a large bande)
doivent étre telles que le récepteur de mesure recoit I'amplitude de champ la plus élevée.
Si le matériel en essai n’est pas enlevé, il doit alors, si possible, étre_déconnecte et le

entre Iantenne de substitution et I'antenne de
batiment.

g) La puissance du générateur de signal

[voir les étapes a) et ¢ \
plus le gain G de I'ante Ji idex appart & un doublet demi-onde génére la pmssance

efficace rayonnée fe la
B =P+

g (12)

Une grande surface plane (par exemple des béatiments

équipés de r¢ munications), 'augmentation du gain du doublet placé devant

cette surface ¢
(13)

ou

r est en dB(pW);
est en dB(pW); et
G est en dB.

La puissance efficace rayonnée de la perturbation peut étre utilisée pour calculer I'amplitude
du champ perturbateur & la distance de mesure normalisée dg4. L’amplitude du champ en

espace libre F.. doit éire calculée en utilisant I'équation suivante:

wh (14)

Efree = derg
st

ou
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Efee esten pVim;
p, est en pW; et
dstqy esten m.

Si 'amplitude de champ en espace libre calculée selon I'Equation (14) est comparée aux
limites de I'amplitude du champ perturbateur mesurée sur un site d’essai normalisé, on doit
considérer que I'amplitude du champ mesurée sur un site d’essai normalisé est
approximativement 6 dB au-dessus de [Il'amplitude de champ en espace libre de
I'Equation (14) en raison des réflexions du plan de sol. L’Equation (14) peut étre modifiée
pour tenir compte de cette différence. L’amplitude du champ perturbateur a la distance
normalisée Egq peut donc étre calculée pour la polarisation verticale avec I'équation suivante:

Egg = B —20logdgy + 229

valeurs calculées:

Egg = B —20logdgy +169+(6—c;)

ou

Egq  esten dB(uV/m);
f est la fréquence de mesure;
dgtqg est en m; et

Table orrection de la polarisation horizontale
ction de la fréquence
Mf;Z 30\| 40 \50 XQ\/ 70 90 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 750 | 1000
§._§, \w\%2 9, 85 | 76 | 59 | 51 | 3,4 | 17 0 0 0 0 0

7.74.3’Gamme de fréquences de 1 GHz a 18 GHz
7.7.4.3.1 Distance de mesure
La distance de mesure choisie doit étre telle que la mesure est effectuée en champ lointain.

La condition de champ lointain doit étre vérifié¢e en mesurant la puissance perturbatrice
rayonnée, en fonction de la distance, avec un cornet de guide d’onde a double moulure ou

avec une antenme tog-periodique—Cetteexigence estsatisfaite sitadistance demesureest
égale ou supérieure a la distance de transition. La distance de transition est signalée par le
point de transition qui doit étre déterminé comme illustré a la Figure 17. Les résultats
des mesures doivent étre portés sur un graphique et deux lignes paralléles séparées de 5 dB
doivent encadrer la plupart des résultats des mesures; le point de transition est celui ou les
lignes se coupent et aprés lequel la puissance rayonnée décroit de 20 dB par décade.



https://iecnorm.com/api/?name=3baff38ac0ceb1095d3a929b30198d9b

- 184 — CISPR 16-2-3:2010
+A1:2010+A2:2014© IEC:2014

Puissance

rayonnée

regue (dB) Distance entre Point de
A les lignes: 5 dB transition

v Distance entre
O v les lignes: 5 dB
O

Gradient:

0 dB/décade
O /ﬂ

O
@)

Distance de T
transition

7.7.4.3.2 Méthode de mesure

maximum du matériel en essai, celui ci etantdan dé fonctionnement produisant le
champ perturbateur le plus élevé. U d’onde a double moulure ou une
antenne log-périodique dai
maximum. La distance ¢ i étrey choisie conformément a 7.7.4.2.1 et
I'amplitude du champ e 2e ¢ fréquence sélectionnée. La position de
I'lantenne doit étre légeé & yur~confirmer que 'amplitude du champ mesuré ne
correspond pas a une valedr minimal€ localeN(par exemple en raison de réflexions).
:e

Pour la mesure
déconnecté et un
soit a proximité immmedia
étre alors alimentée

ure ou une antenne log-périodique doit étre placé(e)
iel en essai soit a la place de ce dernier. L’antenne doit

B =F+G (17)

ol

p, est en dB(pW);
Py est en dB(pW); et

G est en dB.
7.7.5 Documentation des résultats de mesure

Il convient que les circonstances particulieres et les conditions des mesures in situ soient
documentées pour permettre de reproduire les conditions de fonctionnement si les mesures
sont répétées. Il convient que la documentation comporte:
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— les raisons justifiant les mesures in situ au lieu de mesures effectuées sur un site d’essai
normalisé;

— la description du matériel en essai;

la documentation-techniaue-
oG HHR-eEaHO 8RR .

fal
LAS Ay

— les plans a l'échelle du site de mesure, indiquant les points ou les mesures ont été
effectuées;

— la description de I'installation mesurée;

— les détails de toutes les connexions entre 'installation de mesure et le matériel en essait
les données techniques et les détails de leur position/configuration;

— la description des conditions de fonctionnement;
— les détails concernant les équipements de mesure;

— les résultats des mesures:

e |a polarisation des antennes;

e les valeurs mesurées: la fréquence, le niveau relevé et

7.7.6 Incertitude de mesure pour la méthode

cernant les incertitudes des

7.8 Mesures de substitution (30 MHz

7.8.1 Généralités

La méthode de substituti jet esurer les perturbations radioélectriques
rayonnées par I' > age et les circuits a l'intérieur de I'enveloppe,
d'un matériel so i ériel en essai peut étre soit une unité autonome

sans aucun acces’ d puni d'un ou plusieurs accés pour l'alimentation et
d'autres connexions > futures normes de produits, les comités de produits
sont invités a utili 3 2 e mesure d’intensité de champ décrite en 7.6 pour la

Le site d'essaicdoit étre une surface plane. Les sites en intérieur peuvent étre utilisés, avec
parfois des@meénagements particuliers, notamment dans la partie supérieure de la gamme de
fréquences, “afin de satisfaire aux exigences de réflexions stables et non critiques de
I'environnement, par exemple, un réflecteur diédre ajouté a I'antenne de mesure et un mur
absofbant derriére le matériel en essai. L'aptitude a I'emploi du site doit étre déterminée
comme suit.

Deux doublets demi-onde horizontaux, désignés par A et B (voir également 7.8.3), doivent
étre placés en paralléle, a la méme hauteur 4, a au moins 1 m du sol et espacés de la
distance de mesure d. Le doublet B doit étre connecté a un générateur de signal et le doublet
A doit étre connecté a l'entrée du récepteur de mesure. Le générateur de signal doit étre

Syntonise afin_de donner une indication maximalte Sur 1€ Tecepteur de MesSUre, sa Sortie
devant étre réglée a un niveau convenable. Le site doit étre considéré approprié aux objectifs
de mesure a la fréquence d'essai si l'indication sur le récepteur de mesure ne varie pas de
plus de + 1,5 dB lorsque I'on déplace le doublet B de 100 mm dans une direction quelconque.
L'essai doit étre répété dans toute la gamme de fréquences, a des intervalles de fréquences
suffisamment petits pour s'assurer que le site satisfait a toutes les mesures prévues. Si un
matériel en essai nécessite également d'étre mesuré avec une polarisation verticale
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(voir 7.8.4), I'essai d'aptitude a I'emploi du site doit étre répété avec les deux doublets placés
en polarisation verticale.

7.8.3 Antennes d’essai

Les antennes d'essai A et B illustrées a la Figure 18 ont été décrites ci-dessus comme des
doublets demi-onde. Pour la gamme de fréquences inférieure a 1 GHz, cette exigence
s'applique tout d'abord a I'antenne d'émission B pour laquelle la puissance rayonnée, dans la
direction de rayonnement maximum, doit pouvoir étre reliée a la puissance aux bornes de
I'antenne B. Il convient que I'antenne de mesure A soit également un doublet demi-onde. Sa
sensibilité réelle est prise en compte dans I'étalonnage de substitution de la configuration
d'essai. Dans la gamme de fréquences de 1 GHz a 18 GHz, des antennes de type cofnet a

polarisation linéaire sont recommandées.
. . d
Appareil en essai -
/ DOU@
Centre géométrique ‘Q:I )\

\
h pare| e mesure

Y

Y V

A =
IEC 770/10
a) Mésure

Doublet B - d -

de substitution Q / Doublet A
' N I |
Générateur de signal[ f Appareil de mesure

B i
IEC 771/10
b) Etalonnage

8\— Géomeétries d’installation d’essai dans le cas
méethode de substitution pour: a) mesure, b) étalonnage

7.8.4 Configuration du matériel en essai

Le matériel en essai doit étre placé sur une table non conductrice permettant de le faire
tourner dans un plan horizontal (azimut). Le matériel en essai doit étre disposé de fagon que
son.centre géométrique coincide avec le point central utilisé précédemment pour le doublet B
(Figure 18). Si le matériel en essai comporte plus d'une unité, les mesures doivent étre
effectuées sur chacune d’entre elles séparément. Il convient d'enlever les cables détachables
du matériel en essai si cela n'affecte pas son fonctionnement. Les cables nécessaires doivent
étre équipés d'anneaux de ferrite absorbants et placés de facon a ne pas influencer les
mesures. Pour les matériels blindés, tous les connecteurs non utilisés doivent avoir des

terminaisons blindées.

7.8.5 Procédure d'essai

Le matériel en essai étant installé comme décrit en 7.8.4, le doublet A de mesure a
polarisation horizontale doit étre placé dans la méme position que lors des vérifications du
site d'essai. Le doublet doit étre perpendiculaire a un plan vertical passant par son centre et
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celui du matériel en essai. Le matériel en essai est d'abord mesuré en position normale sur
une table, puis incliné a 90° sur un cbté normalement vertical. Dans chaque position, il doit
effectuer une rotation de 360° dans le plan horizontal. La lecture la plus élevée doit étre la
valeur caractéristique du matériel en essai.

Le systéme de mesure est étalonné en remplagant le matériel en essai par un doublet B
demi-onde. Le centre de ce doublet B d'étalonnage doit étre placé au méme endroit que le
centre géométrique du matériel en essai mesuré précédemment, parallélement a I'antenne de
mesure A et connecté a un générateur de signal. La puissance rayonnée de I'enveloppe du
matériel en essai est définie comme étant la puissance aux bornes du doublet B demi-onde
lorsque le générateur de signal est réglé pour donner la méme lecture sur le récepteur)de
mesure que la lecture maximale enregistrée précédemment (Y), a chaque fréquente) de
mesure.

Lorsque les mesures sont effectuées avec des doublets de mesure erticale et

7.9 Mesures en chambre réverbérante (80 |

Les mesures des émissions rayo ées dans des chambres
réverbérantes en appliquant les méthod 1 61000-4-21. Les conditions
d’utilisation de méthodes d’essai alternatives\sant- spécifiées dans la CISPR 16-4-5. Les
éléments généraux et fondamentaux ompte concernant les incertitudes des

mesures des émissions soptimentjonné 1.
7.10 Mesures avec

Les mesures de ni
en appliquant le &

méthodes d’essai ald

L'automatisation peut supprimer une grande partie du co6té fastidieux de I'exécution des
mesures\répétées de perturbations électromagnétiques. Les erreurs de l'opérateur dans la
lectute)et I'enregistrement des valeurs mesurées sont réduites. Toutefois I'utilisation d'un
ordinateur pour recueillir les données peut introduire de nouvelles formes d'erreurs qui
auraient pu étre détectées par un opérateur. Les essais automatisés peuvent conduire, dans
certaines situations, a une incertitude de mesure dans les données recueillies plus grande
que celle des mesures manuelles effectuées par un opérateur qualifié. Fondamentalement, il
n'y a pas de différence dans la précision avec laquelle une valeur d'émission est mesurée,
que ce soit manuellement ou sous contréle d'un logiciel. Dans les deux cas, l'incertitude de

macura nct hacAn cunir lne onAnifinatinne An NrAnioinn A~ 'inotriimantatinn itilieAn Aanc
A= 2~ A=A~

TTroouTrc— o otr—oao Tt oc—oUtn TCo—opP T ToatoTTs PTreeToTom ot oo Tttt o T ot T o oAt

I'installation d'essai. Des difficultés peuvent toutefois apparaitre lorsque la situation réelle de
mesure est différente de celle des scénarios pour lesquels le logiciel a été configuré.

Par exemple, I'émission d'un matériel en essai a une fréquence proche d'un signal ambiant de
niveau élevé ne peut pas étre mesurée avec précision, si le signal ambiant est présent
pendant I'essai automatique. Il est plus probable toutefois qu'un opérateur averti distingue la
perturbation réelle du signal ambiant, permettant ainsi d’adapter si nécessaire la méthode de
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mesure de I'émission du matériel en essai. Toutefois on peut gagner un temps précieux sur
les essais en effectuant des balayages ambiants, le matériel en essai étant déconnecté,
avant les mesures d'émissions réelles, afin d'enregistrer les signaux ambiants présents sur le
site d’essai en espace libre. Dans ce cas, le logiciel peut étre capable d'avertir I'opérateur de

la préennnn pnecihln de QighQIIY ambiants a certaines fréqnnnr\ne en utilisant des algnrifhmne

appropriés d'identification du signal. L'interaction de I'opérateur est recommandée si
I'émission du matériel en essai varie lentement, si le cycle d'apparition de cette derniére est
faible ou si des signaux ambiants transitoires peuvent se produire (par exemple transitoires
de soudure a l'arc).

8.2 Procédure générale de mesure

Il est nécessaire que les signaux soient interceptés par le récepteur de turbationssavant
qu'ils puissent étre maximisés et mesurés. L'utilisation du détecteur de ¢ i e pendant le
processus de maximisation des émissions pour toutes les fréquence g considéré
conduit a des durées d'essai excessives (voir 6.6.2). Les processus comme
les scrutations en hauteur de l'antenne, ne sont pas nécessaires_poun chac quence
d'émission. Il convient que ces processus soient limité guences\_auxquelles
I'amplitude de créte de I'émission mesurée est supérieure 2 limite”’d’émission.

En conséquence, seules les émissions aux fréquences
proches de la limite ou la dépassent seront maximisée

amplitudes sont
essus générique

e
i

/&
e e
T

CWis ion des émissions

: et mesure finale

Post-traitement
et rapport

IEC 772/10

Processus de réduction de la durée de mesure

8.3 Mesure pré-scrutation

8.3.1 Généralités

Les~objectifs de cette étape initiale de la procédure compléte de mesure sont multiples. La
pré-scrutation impose le moins de restrictions et d'exigences au systeme d'essai du fait que
son objectif principal est de réunir une quantité minimale d'informations sur lesquelles sont
basés les paramétres des essais ou des scrutations complémentaires. Ce mode de mesure
peut étre utilisé pour 'essai d'un nouveau produit, lorsque I'on est trés peu familiarisé avec
son spectre d'émission. En général, la pré-scrutation est une procédure d'acquisition de
données utilisée pour déterminer ou, dans la gamme de fréquences considérée, sont situés

d’antenne et d’'un plateau tournant en mouvement peut étre nécessaire (pour l'essai des
émissions rayonnées), ainsi qu'une amélioration de la précision en fréquence (par exemple
pour un traitement ultérieur sur un site d’essai en espace libre) et une réduction des données
par comparaison des amplitudes. Ces facteurs définissent la séquence de mesure pendant
I'exécution de la pré-scrutation. Dans tous les cas, les résultats seront enregistrés dans une
liste de signaux pour traitement ultérieur. Lorsqu'une mesure par pré-scrutation est effectuée
pour obtenir rapidement des informations sur le spectre d'émission inconnu d’un matériel en
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essai, une scrutation en fréquence peut étre effectuée en appliquant les considérations de
6.6.

8.3.2 Détermination du temps de mesure nécessaire

Si le spectre d'émission et notamment l'intervalle maximum de répétition des impulsions Ty du
matériel en essai est inconnu, cet élément doit étre analysé pour s'assurer que le temps de
mesure T, n'est pas plus court que T,. Le caractére intermittent des émissions d’un matériel
en essai est spécialement important pour les crétes critiques du spectre d'émission. Il
convient de déterminer en premier lieu a quelles fréquences I'amplitude de I'émission n'est
pas stable. Ceci peut étre effectué en comparant le maintien du maximum avec le maintiemdu
minimum ou la fonction « effacer/écrire » de I'appareil de mesure ou du logiciel, %t)‘en
observant I'émission pendant 15 s. Pendant cette période, il convient de fectuertaucune

conduite, pas de mouvement de la pince absorbante, pas de mouve au tournant
ou de l'antenne dans le cas d’'une émission rayonnée). Les signa i

Dans le cas des émissions rayonnées, on change la pola nrie et on répéte la
mesure pour réduire le risque que certaines crétes jinte oient pas déterminées
du fait qu’elles restent en dessous du nlveau de bruit. L intervalle de répétition des impulsions
Ty peut étre mesuré a partir de chaqu ant le mode intervalle nul
ou un oscilloscope relié a la sortie Fl’'du™éc durée de mesure correcte
peut également étre déterminée en l'augme e que la différence entre I'affichage

du maintien du maximum et celui de la fohction 2crire” » soit inférieure par exemple a
2 dB. Pendant les mesures suivantes (maximisatioh, et mesure finale), on doit s'assurer pour
chaque partie de la gamm s’de mesure T, n'est pas inférieur a
I'intervalle de répétition deg

8.3.3 Exigences rels

Le type de m
suivante:

n-pour différents types de mesures

d'une mesure de pré-scrutation de la fagon

e Pour les émissi e ans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz, par
exemple conformé 9 a PR 11, il est nécessaire de faire tourner a la fois I'antenne
cadre et fe maténi pour déterminer 'amplitude de champ maximale pendant que
le réce re d'émission

mesure,lagamme de fréquences et la polarisation. Les mesures nécessaires par pré-
scrutation” doivent étre effectuées pour un nombre suffisant d'azimuts du matériel en
essainPour une vue d'ensemble rapide des mesures, cela donnera une indication sur les
amplitudes des émissions rayonnées comme point de départ pour la maximisation finale.
Si I'on souhaite une détermination plus détaillée du cas le plus défavorable de hauteur
d'antenne, de polarisation et d'azimut du matériel en essai, il convient d'utiliser la norme
applicable pour déterminer la procédure appropriée de maximisation.

e Dans la gamme de fréquences au-dessus de 1 GHz, il est nécessaire que I'antenne soit
en polarisation horizontale et en polarisation verticale et que le matériel en essai effectue
une rotation pour déterminer I'amplitude de champ maximale pendant la scrutation du

spectre d’emission. Pour les details de la méthode d’essal, voir 7.6.6.1.
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Tableau 6 — Hauteurs d'antenne recommandées pour garantir I'interception du signal
(pour le pré-balayage) dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz

Distance de mesure

Polarisation

Gamme de fréquences

Hauteurs d'antenne
recommandées pour

h - horizontale

chaque gamme de
fréquences

(minimum / maximum)

m v - verticale MHz m
30 a 100 2,5
h 100 a 250 /2
, 250 a 1 000 \\1/1,
30 a 100
v 100 a 250 2
250 a 1 000 1812
30 & 100 \ v
100 a 200 5/
h 200 a 40 sx 1,5 2,5/ 4
400@%\ 171,5/12,5
10 30@} 1
200.2\300 O > 1/3,5
Y 00(a 60 112135
00 a\.060 1/11,5/213,5
— 30.4-30 4
h s; a\500 2,514
" TN 00 44,000 1,512,514
A\ 304500 1
v 0 a 800 113,5
/\ 800 a 1 000 1/2,5/3,5

source, entre 0,8
pour une pré-scr

plusieurs lo

ées sont déduites des hauteurs du centre de phase de la
redrs maximales de 3 dB (ce qui est acceptable uniquement
Uteurs du centre de phase est réduite, le nombre de hauteurs

8.4 Réducm données

La seconde étape de la procédure compléte de mesure est utilisée pour réduire le nombre
des signaux recueillis pendant la pré-scrutation et a donc pour objectif de réduire davantage
lardurée totale de mesure. Ces procédés peuvent effectuer différentes taches, par exemple, la
détermination des signaux significatifs dans le spectre, la discrimination entre les signaux
ambiants ou provenant de matériels auxiliaires et ceux du matériel en essai, la comparaison
des signaux a des limites, ou la réduction des données sur la base de regles définissables
par l'utilisateur. Un autre exemple des méthodes de réduction des données par I'utilisation en
séquence de différents détecteurs et des comparaisons de I'amplitude par rapport a la limite,

est donné par l'arbre de décision de I'Annexe C de la CISPR 16-2-1. La réduction des
données peut étre effectuée de fagon entierement automatique ou interactive en utilisant des
outils logiciels ou une interaction manuelle de l'opérateur. Il n'est pas nécessaire qu'elle
constitue une partie séparée des essais automatisés, c’est-a-dire qu'elle peut faire partie de

la pré-scrutation.
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Dans certaines gammes de fréquences, notamment dans la bande de modulation de
fréquence, une discrimination acoustique des signaux ambiants est trés efficace. Ceci
demande une démodulation des signaux pour écouter le contenu de leur modulation. Si une
liste en sortie d'une pré-scrutation contient un grand nombre de signaux et si une

discrimination ar‘nllefiqnn se révele nér‘neenirn, le processus Ir_\nllf tre_relativement Inng

Toutefois, si les gammes de fréquences dans lesquelles un accord et une écoute sont
nécessaires peuvent étre spécifiées, seuls les signaux dans ces gammes seront démodulés.
Les résultats du processus de réduction des données sont enregistrés dans une liste de
signaux séparée pour traitement ultérieur.

8.5 Maximisation des émissions et mesures finales

Pendant I'essai final, les émissions sont maximisées pour déterminer niveausie* plus
élevé. Aprés la maximisation des signaux, I'amplitude des émissions

e dans la gamme de fréquences supéri maximisation du niveau indiqué par
varlatlon de la polarlsatlon de Iant aria de I'azimut du matériel en essai et,

en essai dans | ' it étre déterminée pour assurer la détection des
amplitudes d'ém imalesx Le \processus de détermination de la configuration du

ichage graphique du spectre d'émission et possibilité de
maintien du ' ignal pour observer les changements des amplitudes lors des
08I es cables et du matériel en essai. |l convient que la mesure
finale adto issions commence apres que la configuration et le mode de
fonctionnementile S avorables du matériel en essai aient été réalisés.

La mesure 'dlune émission rayonnée particuliére comporte un procédé de maximisation qui
impliqueyla-rotation du matériel en essai, le balayage en hauteur de I'antenne de réception et
la modification de la polarisation de I'antenne. Ce processus de recherche chronophage peut
effectivement étre automatisé, mais il doit é&tre admis qu’une grande variété de stratégies de
recherche peut étre utilisée, ce qui peut conduire a des résultats différents. Dans le cas d'une
connaissance préalable des caractéristiques de rayonnement d’'un matériel en essai, il
convient de choisir une séquence de maximisation qui permet de déterminer I'amplitude la
plus défavorable dans les gammes de recherche pour le mat d'antenne et pour le plateau
tournant. Par exemple, si le matériel en essai émet des signaux trés directifs dans le plan
horizontal, par exemple du fait de la présence de fentes dans le boitier, il convient que le

plateau tournant effectue une rotation continue pendant la saisie des donnees avec le
récepteur. D’autre part, un mouvement du plateau par pas discrets ne peut pas permettre la
détection de l'amplitude maximale ou peut faire manquer complétement le signal si les
incréments angulaires choisis des positions sont trop importants. Il convient que la durée de
scrutation de I'analyseur de spectre soit inférieure a la durée nécessaire a une rotation de 15°
du plateau tournant pour obtenir des données de maximisation efficaces.
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Une des stratégies de recherche pourrait consister a faire tourner le plateau tournant de 360°
en laissant I'antenne a une hauteur fixe afin de déterminer I'angle pour I'amplitude d'émission
maximale. Ensuite, le plateau tournant effectue une rotation en sens inverse sur toute la
gamme de fréquences aprés avoir changé la polarisation de l'antenne (par exemple de la

pnlnrienfinn horizontale 3 la pnlarienfinn \/nrfir‘aln) Au cours de ce processus, les données

d’essai sont enregistrées de fagon continue par le récepteur et, a la fin de la seconde
scrutation du plateau, les amplitudes les plus élevées sont déterminées, en fonction de I'angle
du plateau tournant et de la polarisation de I'antenne. Ensuite, on choisit les positions les plus
défavorables de I'antenne et du plateau tournant avant d’effectuer un balayage en hauteur de
I'antenne dans la plage requise pour déterminer la position donnant I'amplitude maximale. A
ce stade, on enregistre le niveau d’émission avec le détecteur de quasi-créte du récepteur
aprés étre revenu a la hauteur donnant I'émission maximale, ou on poursuit une rechérche
plus fine avec une rotation par incréments du plateau tournant, suivie—-d'une reeherche
incrémentale en hauteur, pour déterminer avec une plus grande précision ['amplitude
maximale d'émission a la fréquence donnée. Une fois encore, il est 'm portant d€ connafitre
dans une certaine mesure le diagramme de rayonnement du
configurer le logiciel pour une stratégie optimale de recherche q
I'émission maximale du matériel en essai dans le temps le iabilité est
introduite dans les résultats d'essai lorsque la mesure finale
diagramme de rayonnement plutét que sur sa créte.

NOTE La mesure finale peut étre effectuée en paralléle a plusi S en utilisant un appareil de mesure
a FFT.

8.6 Post-traitement et rapport d’es

La derniére partie de la procédure d'
fonctionnalités pour définir les méthode

es processus sont enregistrés dans des
assemblés dans une seule liste et sont

Les résultats doive )
étre utilisés dans De plus, il convient que les informations concernant le
systéme d'essai\|lui~mé mpIe les transducteurs utilisés, l'instrumentation de
mesure, et la documentati a l'installation du matériel en essai, telle que requise par
la norme de produi S Iement partie intégrante du rapport d'essai.

8.7 Stra ésure d'émissions avec des appareils de mesure a FFT

jse en ceuvre, les appareils de mesure a FFT peuvent effectuer des
mesures pondérées d'une facon significativement plus rapide que les voltmétres sélectifs.
Une meSure pondérée sur la plage de fréquences concernée peut alors étre plus rapide
qu'urie) mesure constituée d'un pré-balayage et d'un balayage final effectués avec un
récepteur superhétérodyne, comme décrit en 8.2.
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Annexe A
(informative)

Mesure des perturbations en présence d'émissions ambiantes

A.1 Généralités

Il convient de prendre en compte les émissions ambiantes de niveau élevé pendant les essais
in situ (conduits et rayonnés), ainsi que les essais de type effectué sur un site d’essai ‘én
espace libre (OATS). La présente annexe a pour objectif de décrire les procédures desmesure
pour un certain nombre de situations différentes.

Dans certaines circonstances, les procédures indiquées ne fourni
problémes posés par les signaux ambiants. En particulier,
censées surmonter les problémes évoqués en 5.2.4 de la
exigence, les procédures suivantes peuvent étre utilisées.

A.2 Termes et définitions

A.2.1
perturbation du matériel en essai
spectre d’émission du matériel en essai a

A.2.2
émission ambiante

ais de type sur un site d’essai en espace libre, il est
biantes ne correspondent pas aux recommandations
ences radioélectriques du site d’essai de la CISPR 16-1-4.

a cause de-Vécart de fréquence insuffisant entre la perturbation du matériel et I'émission
ambiante, ou du fait d’'une superposition.

Le récepteur de mesure de la CISPR est congu pour fournir des résultats d’essais uniformes
pour tous les types d’émissions de fréquences radioélectriques lorsque seules les
perturbations du matériel en essai doivent étre mesurées. Il n’est toutefois pas recommandé
de différencier les perturbations du matériel en essai des émissions ambiantes, ou de
mesurer les perturbations dudit matériel dans la situation décrite ci-dessus.

Dans ta mesure ou it My a pas dalternative aux essais Iim 3itu dans 1es situations Teettes
d’analyse de brouillage, une solution est décrite ci-dessous pour les cas ou il est possible de
différencier la perturbation du matériel en essai de I’émission ambiante.
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A.4 Solution proposée

A.4.1 Vue d’ensemble

tesemissions de perturbations dumateérietemressar et tes emissionsanmbiantes peuventEtre
classées comme indiqué dans le Tableau A.1.

Tableau A.1 — Combinaisons des perturbations du matériel
en essai et des émissions ambiantes

Perturbation du matériel en Emission ambiante
essai

Bande étroite

Bande étroite
Large de bande

Bande étroite x

Large de bande

Large de bande

en amplitude ou en frequence large ande euvent, pour leur
part, provenir par exemple de signaux de télévision o dulation numérique.
Ici, les termes « bande étroite » et « large ba nt toujours a la largeur de
bande du récepteur de mesure, com R 16#1-1. Les signaux a bande
étroite sont définis comme des sign bande inférieure a celle du

récepteur de mesure. Dans ce cas,
contenues dans la largeur de bande

s spectrales du signal sont
signal non modulé sera toujours un

signal a bande étroite; un signal FM et oit o0is a bande étroite ou a large bande,
en fonction de la largeur de . A l'inverse, un signal impulsif sera
généralement a large ba z ortaines de ses composantes spectrales se
situeront a l'intérieur d inde du récepteur et ou beaucoup d’entre elles se

La mesure de
premiérement, il

en essai constitue un probléme multiple:
perturbations du matériel en essai et I'’émission

ambiante, et deuxi \ 4 t dg distinguer les émissions a bande étroite des émissions
a large bande. Les ré » ure et les analyseurs de spectre modernes fournissent
différentes large de résolution et différents types de détecteurs. Ces derniers
peuvent étre\ utilisés, Iyse du spectre comblne pour dlstlnguer le spectre des

dans des situations difficiles) les perturbations du matériel en essai.

Dans le cas des essais de type effectués sur un site d’essai en espace libre, une
identifieation et une pré-mesure peuvent également étre effectuées par un essai préliminaire
du ,matériel, dans une chambre blindée a revétement absorbant non conforme (ou par
exemple partiellement conforme), I'essai final étant effectué sur un site d’essai en espace
libre ou les niveaux d’émission cachés par les niveaux ambiants peuvent étre déterminés par
comparaison avec les émissions relevées a proximité.

La superposition des émissions lorsque les perturbations du matériel en essai et les
émissions ambiantes ne peuvent pas étre separees doit étre prise en compte. La separatlon

4
IIUUUODILU Uit rappuilt UIIIIOOIUII OIIIIJIGIII.C UI. pCIlUIUGLIUIID uu IIIGLUIIUI CTl UDOOI S Ul UIIIIOOIUII

ambiante de 20 dB environ.

Dans les cas ou les largeurs de bandes Fl et les détecteurs sont différents de la largeur de
bande spécifiée et du détecteur de quasi-créte (QP), la valeur de quasi-créte (QP) dans la
largeur de bande spécifiée représente la référence pour la détermination de l'erreur de
mesure.
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La Figure A.1 montre un organigramme de sélection des largeurs de bandes et des
détecteurs, ainsi que I'estimation des erreurs de mesure qui en résultent.

@%
&
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A.4.2 Pré-mesure du matériel en essai dans une chambre blindée

Les données de fréquence et d’amplitude d’émission fournies par un essai préliminaire en
chambre blindée peuvent étre utilisées dans certaines conditions restrictives [une simple

cambre ttimdge mest pas unme chambre btimdgea Tevetementabsorbarnt, Semm-anechoique ou
anéchoique, et ne satisfait pas de ce fait aux valeurs d’atténuation normalisées existantes
données dans ’Annexe E de la CISPR 16-1-4, (Annexe A de la référence [3]). Cela donnera
le spectre d’émission qui a des amplitudes significatives. Dans le cas d’émissions a bande
étroite, le spectre d’émission du produit contient des harmoniques et des sous-harmoniques
de toute fréquence d’horloge utilisée dans le produit.

Ces pré-mesures peuvent étre utilisées pour déterminer les amplitudes d’émission de produit
dans certaines situations restrictives. En particulier, lorsque I'essai final de~conformité est

ces fréquences masquées ne coincide pas précisément avec unég
C’est la raison pour laquelle I’émission non masquée peut S
habituelle en utilisant le récepteur approprié ou la largeur de ba seur>de spectre.
L’amplitude de 'émission du matériel en essai qui est masgu ’

a la Figure A.2 ou, (en supposant que
est pas masquée), 'amplitude de f; est

ote de fy. De méme, si 'amplitude de fg était
nt les mesures en chambre sourde, I'amplitude
piante) serait Y dB inférieure a celle de f7 qui est
espace libre.

Y dB inférieure a cel
de f5 (si elle es
supposée mesurable

Il convient d précautions en utilisant cette procédure restrictive:
a) Il conv nce adjacente déterminée pendant I'essai préliminaire ne soit pas
éloignée dune ou deux fréquences adjacentes (généralement un sous-

harmonigue~ou un harmonique de la fréquence d'horloge de base), de sorte que I'effet des
irrégularités de ta chambre blindée n'accroitra ou ne réduira pas indidment les mesures
des fréquences adjacentes a la fréquence a déterminer sur le site d’essai en espace libre.
Dans ce cas, la valeur de X (ou Y sur la Figure A.2) peut étre non valable.

b) ‘Les mesures d’amplitudes des fréquences adjacentes nécessitent d’étre réalisées avec la
plus grande attention en scrutant en hauteur I'antenne de réception dans la chambre
sourde (comme ce serait le cas pour l'essai final de conformité). Si la scrutation en
hauteur ne peut étre réalisée dans son intégralité, d’autres corrélations entre les mesures
en chambre sourde et les mesures correspondantes sur le site d'essai en espace libre
peuvent s'avérer nécessaires avant d’appliquer cette technique d’estimation des

Lt ol HS L L 1 H ] £
daiimrprnmtuutTo oul Uil oltT TIT ©Topalt TMMuTT (PUUT 1TCo TITTTooivITo TIMTdoyYut T o yYdar 1a 1mMTTyyutTliivc

ambiante).

c) Pour les chambres sourdes dont le revétement est entiérement absorbant sur les six
faces, d’autres techniques de scrutation en hauteur sont possibles, telles que des
mesures a deux ou trois hauteurs fixes (puisque les réflexions sur le plan de sol sont
supprimées et puisque cette contribution au signal recu est réduite), et en utilisant le plus
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grand nombre de ces valeurs. De telles techniques peuvent nécessiter les mémes mesures
de corrélation que celles qui sont exposées au point b) ci-dessus.

n YdB

Amplitude relative dB

—»
1000
Fréquence MHz

IEC 774/10

du matériel en essai, cette mesure est basée sur:

ombiné avec une largeur de bande plus étroite que celle du
e CISPR;

— la détermination”d’'une largeur de bande de mesure adéquate pour sélectionner les
perturbations a bande étroite proches des émissions ambiantes;

récepteur.deimes

— usage d’un détecteur de créte (si les perturbations sont modulées en amplitude ou en
impulsions) ou d’'un détecteur de valeur moyenne;

= l'accroissement du rapport des perturbations du matériel en essai sur les émissions
ambiantes dans le cas d’'une perturbation a bande étroite dans une émission ambiante a
bande relativement large lorsqu'une largeur de bande de mesure plus étroite est utilisée;
et

—ta prise e compte detasuperpositionm deta perturbatiom du mmatérietemessair et de
I’émission ambiante, si la séparation n’est pas possible.

A.4.3.2 Perturbation non modulée du matériel en essai

La perturbation non modulée du matériel en essai (voir Figure A.3) peut étre séparée de la
fréquence porteuse du signal ambiant en choisissant une largeur de bande de mesure
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suffisamment étroite. On peut utiliser soit le détecteur de créte, soit le détecteur de valeur
moyenne. |l n’y a pas d’erreur de mesure supplémentaire par rapport a un détecteur de quasi-
créte. Si la différence de niveau entre les valeurs de créte et moyennes est trés petite (par
exemple inférieure a 1 dB), la valeur moyenne mesurée est équivalente a la valeur de quasi-

créte

Emission ambiante
Perturbation du

matériel en essai

—— Largeur de bande Fl de 120,kkz

squence.de reeepti

IEC 775/10

Légende
ligne en perturbation du matériel
pointillés en essai
trait‘gras émission ambiante
continu

e largeur de bande Fl de
trait fin 120 kHz

Figure A.3 — Perturbation parun (ligne en pointillés)

A.4.3.3 Perturbation modulée en ampl iel en essai
La perturbation modulée mpli 2riel en essai (voir Figure A.4) peut étre
séparée de la fréquenge porteuse du sigpa iant en choisissant une largeur de bande de

a s’assurer que la largeur de bande étroite

de mesure choisie~ne suppri s es spectres de modulation de la perturbation du matériel
en essai. La ssin des_spectres _de.modulation se reconnait a une décroissance de
lamplitude de créf du matériel en essai lorsque I'on augmente la
sélectivité.

Largeur de bande Fl de 120 kHz

Largeur de bande choisie

Fréquence de réception

IEC 776/10
Légende
ligne en perturbation du matériel
pointillés en essai
tcr:rlltﬁ%ruas émission ambiante
trait fin largeur de bande Fl de

120 kHz

Figure A.4 — Perturbation par un signal modulé en amplitude (ligne en pointillés)
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Seul le détecteur de créte avec une durée de mesure supérieure a l'inverse de la fréquence
de modulation peut étre utilisé. Une erreur de mesure supplémentaire doit étre prise en
compte a des fréquences de modulation inférieures a 10 Hz (0,4 dB a 10 Hz; 1,4 dB a 2 Hz
pour les bandes C et D et 0,9 dB a 10 Hz; 3 dB a 2 Hz pour la bande B), lorsque la valeur de

créte est sundricure 3 la valeur de aguasi-créte 1 g valeur de auasi-créte en fonction de la
Ll -1 -1

fréquence de modulation est représentée a la Figure A.5.

Valeur de quasi-créte d’un signal modulé en amplitude en fonction de la bande CISPR

76 T 1 \ T T T T77 \\/\\\

—

75,5

75

74,5

Valeur de quasi-créte dB(uV)
~
N

1000
IEC 777/10
Figure A.5 — Indi; odulé en amplitude en fonction de la fréquence de
modulation ave quasi-créte dans les bandes B, C et D CISPR

étroite. La seélectivité ne doit pas conduire a une suppression des spectres de modulation.
Seul le détecteur de créte peut étre utilisé.

Dans(les cas ou la fréquence de répétition est faible, une erreur supplémentaire est possible,
mais )pour autant que la différence entre les mesures avec un détecteur de créte et celles
avec un détecteur en valeur moyenne est de I'ordre de 12 dB a 14 dB, il n’est pas nécessaire
de prendre en compte les erreurs de mesure supplémentaires par rapport a la valeur de
quasi-créte.

Pour une largeur d’impulsion ¢= 50 ps, la Figure A.6 montre que, pour autant que la
différence entre les niveaux de créte et moven soit inférieure ou égale a 14 dB, ['écart entre

les niveaux de créte et de quasi-créte est négligeable. Ainsi, la comparaison entre les niveaux
de créte et moyen peut étre utilisée pour vérifier la possibilité d'utiliser le détecteur de créte.
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Mesure comparative: f = 60 MHz; Bande Fl = 120 kHz; ¢ = 50 ps

110

1057
28 100
(0]
‘O
<
Qo
5 95
5
2 /*‘Quasi-c‘te
> +ét

90

Moyenn N

. &ﬂx\

80
0,02 0,04 01 02 03 04 05 07 09 15
Fréquence de répétiti

65 75 85 95

IEC 778/10

Figure A.6 — Indication d’un signal m s (largeur d’impulsion 50 us) en
fonction de la fréquence de répétition s avec des détecteurs de créte, de
A.4.3.5 Perturbation aVarg

Le détecteur de quasi+icré it ilisé a mesure de la perturbation a large bande
(voir Figure A.7).En fait, il n ible d'effectuer une mesure a l'intérieur de la largeur
de bande du sig \ la largeur de bande finie, la perturbation peut
généralement étre ENG erieur du spectre du signal ambiant en utilisant le détecteur

de quasi-créte.

Largeur de bande FI de 120 kH

Fréquence de réception

IEC 779/10
Légende
ligne en perturbation du matériel
pointillés en essai
tcr:rlltﬁ%ruas émission ambiante
trait fin largeur de bande Fl de

120 kHz

Figure A.7 — Perturbation par un signal a large bande (ligne en pointillés)
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A.4.4 Méthode de mesure de la perturbation du matériel en essai en présence
d’émissions ambiantes a large bande

A.4.4.1 Généralités

Dans ce cas, la méthode de mesure est basée sur:

— l'analyse du spectre combiné avec une largeur de bande égale a celle du récepteur de
mesure CISPR;

— la mesure avec une largeur de bande étroite (dans le cas d’une perturbation a bande
étroite du matériel en essai, l'utilisation d’'une largeur de bande étroite augmentera)’le
rapport de la perturbation du matériel sur I’émission ambiante);

— I'emploi du détecteur de valeur moyenne pour une perturbation de étroite du

matériel en essai; et

— la prise en compte de la superposition de la perturbation d essai et de

I’émission ambiante, si la séparation n’est pas possible.

A.4.4.2 Perturbation non modulée du matériel en essai

Il convient de mesurer 'amplitude de la perturbation d (voir Figure A.8)
avec le détecteur de valeur moyenne (spécifié dans S . ’erreur de mesure
dépend de la valeur moyenne du spectre du S|gnal 3 e ‘intérieur de la largeur de
bande sélectionnée. Cette erreur de mesure peut eduite inimum en choisissant une

—~

Largeur de bande FI de 120 kHZ

Fréquence de réception

IEC 780/10

Légende

ligne en
pointillés
trait gras
continu

largeur de bande FI de
120 kHz

trait fin

Figure A.8 — Perturbation du matériel en essai non modulée (ligne en pointillés)

A.4.4.3 Perturbation modulée en amplitude du matériel en essai

L’amplitude de la perturbation du matériel en essai (voir Figure A.9) est mesurée avec le

detecteur devateur moyenme, biemrquunme erreur de mesure supptementaire jusqua 6 dB (&
100 % de modulation) par rapport a une mesure avec un détecteur de quasi-créte doive étre
prise en compte. Il convient que les largeurs de bande de mesure choisies maximisent le
rapport de la perturbation du matériel en essai sur I'’émission ambiante (méthode de la
sélectivité).
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Largeur de bande FI inférieure
ou égale a 120 kHz

Fréquence de réception

C _784/10

Légende
ligne en perturbation du matériel
pointillés en essai
tralt_gras émission ambiante
continu

e largeur de bande Fl de
trait fin 120 kHz

Figure A.9 — Perturbation tériel en essai

A.4.4.4 Perturbation modulée eni
Il n’est pas facile de détecter et de re efturbation modulée en impulsions du
matériel en essai avec un(ha ans un spectre de signal ambiant a large

valeur moyenne dar a ¢ ) rapports cycliques. Du fait de la profondeur de
modulation d'ampfitu des rapports cycliques plus petits, I'emploi d’un
détecteur de vale 1 ogdera une augmentation de I'erreur de mesure par rapport
a une mesure e détecteur de quasi-créte. Dans le cas d’un rapport cyclique

6 dB. Il gonvient que Ta largeur de bande de mesure soit telle que la relation entre la valeur
moyenne mesUure perturbation du matériel en essai et la valeur moyenne du signal

Dans le cas de faibles rapports cycliques, la valeur moyenne différera sensiblement de la
valeur ‘de' quasi-créte. Dans ce cas, il convient d'utiliser le détecteur de créte, avec une
largeur’ de bande de mesure aussi étroite que possible mais assez large pour contenir la
largeur de bande compléete de la perturbation. La superposition avec I’émission ambiante peut
devoir étre prise en compte.

A.4.4.5 Perturbation a large bande du matériel en essai

En régle générale, la perturbation a large bande ne peut pas étre détectée ou mesurée dans

Un specire de signal ambiant a large bande; Il peut eire possible de mesurer une telle
perturbation a [I'extérieur du spectre du signal ambiant ou en tenant compte de la
superposition.

Les combinaisons de la perturbation du matériel en essai avec I’émission ambiante et I'erreur
inhérente a la mesure sont indiquées dans le Tableau A.2.
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NOTE Un récepteur a scrutation ou un analyseur de spectre montrera les spectres de deux signaux a large bande
différents, a moins que les fréquences des signaux ou les fréquences des impulsions ne soient reliées
harmoniquement l'une avec l'autre ou que la vitesse de scrutation de linstrument de mesure ne soit
harmoniquement reliée avec les fréquences d’impulsions mesurées.

A.5 Determination de la perturbation du materiel en essal dans le cas d’une
superposition

Si, du fait du choix de la perturbation du matériel en essai et de I'’émission ambiante, le
rapport du niveau mesuré de la perturbation du matériel en essai sur I’émission ambiante est
inférieur a 20 dB, il est nécessaire de tenir compte de la superposition de I’émission ambiante
et de la perturbation du matériel en essai. Pour une tension impulsionnelle a large bande,"le
calcul suivant peut étre effectué.

I’émission ambiante U,. U, peut étre mesuré uniquement lorsqu

déconnecté. La superposition est linéaire pour le détecteur de créte

Augmentation en rapport avec U; dB
S

\NQ 14 12 -10 -8 6 -4 2 0

Rapport d’amplitude: U, (dB) — U; (dB) EC 78210

est le niveau d'émission ambiante

U est le niveau de perturbation du matériel en essai

Figure A.10 — Augmentation de la valeur de créte avec la superposition
de deux signaux non modulés

L’équation suivante s’applique lorsqu'on utilise le détecteur de créte:

Ll —[L ]/
r | d

B EN

A~
p -
J

La perturbation du matériel en essai peut ainsi étre calculée par

Uy =U, -U, (A.2)
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Le rapport d’amplitude d du signal regu a I’émission ambiante peut étre mesuré facilement.

p=Yr  4-20logD (A.3)

a

L’émission ambiante U, peut étre substituée dans I’Equation (A.2):
U 1
U, =Ur—3r=Ur(1—Bj (A.4)
ou
1
Ui, =Ur,dB +20|09(1—Bj (A.5)

La définition de i par 'Equation (A.6)

1

j =—-20log| 1-— }

i 9( DJ (A.6)
permet de déterminer I'amplitude deNa pe en essai. Le facteur i est
illustré a la Figure A.11. En utilisant i de |a ) . mplitude de la perturbation du
matériel en essai peut étre calculée commme sui

(A.7)
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X

18

16 —- Détecteur de créte

14 —2= Détecteur de valeur moyenne

12 \

dB
e

4 \\ ‘\.\
—— SPim—

0 5 % : !
1 2 4 6 8 10 16 18 20
Rapport d’amplitude

IEC 783/10

Ua

UI'

U, est le signal perturbateur en dB
d=U,-U,

U =U,-i :

i =-20log(1¥

a) mesurer I'amplitude du champ ambiant U, en dB(pV/m) (matériel en essai déconnecte);
b) mesurerlamplitude du champ résultant U, en dB(uV/m) (matériel en essai connecté);
c) déterminer d = U, - Ug;

d) déterminer la valeur de i a partir de la Figure A.11;

e)~déterminer U; en dB(uV/m) en utilisant U; = U, - i.

Si le signal recu est mesuré avec le détecteur de valeur moyenne, la Figure A.12 peut étre
appliquée. La Figure A.12 montre que dans le cas de signaux non modulés, I'équation
suivante

U, =UZ + U2 (A.8)

peut étre utilisée avec une erreur de mesure supplémentaire d'environ 1,5 dB. Dans le cas
d’'une modulation, I'erreur décrofit (voir Figure A.12), mais les erreurs du Tableau A.2 doivent
étre prises en compte.
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En utilisant le détecteur de valeur moyenne, la perturbation a I'intérieur de la bande peut étre
estimée en appliquant I'Equation (A.7) si la courbe du détecteur de valeur moyenne
(Figure A.11) est utilisée. Dans ce cas le facteur i est défini comme suit

1
i:—10IogL1——2J (A.9)
D
4,0
—=—Equation (A.8) —=—Ua: Mod. amp. —e— Up: AM/99 % -a- Ua: Med. amp %
U;: Ondes U;: Mod. imp. Uy«
30 entretenues 4=1ys entretehues 7
z
tr = 10 us 4

<IN A7
2,0 C PR

’\\%Y‘“,

N

/1

-

'y / “

\/ HNF —

/{Xj -

1,0 ] ’ j ‘ k )
- _/_ ‘-’- = % \ j/ M/;(//'///)

D 6 4 2 0

des amplitudes: Uj (dB) — U; (dB)

Augmentation par rapport a U; (dB)

IEC 784/10

Figure A.12 - A ication moyenne mesurée avec un récepteur réel

ge d'aprés I’Equation (A.8)
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Annexe B
(informative)

Utilisation d'analyseurs de spectre et de récepteurs a scrutation

B.1 Généralités

Il convient de prendre en considération les caractéristiques suivantes lors de l'utilisation des
analyseurs de spectre et des récepteurs a scrutation. Voir également 'Article 6 de la présente
norme pour toutes informations supplémentaires.

B.2 Surcharge

faire fonctionner un analyseur de spectre linéairement,
niveau du mélangeur soit généralement inférieure a 1~

a ce niveau.

B.3 Essai de linéarité

La linéarité peut etre evaluee en mesu ant nal spécifique étudié et en répétant
B a l'entrée du récepteur ou s'il est
| convient que la nouvelle lecture sur
re de X dB jusqu’a + 0,5 dB, si le systéme

utilisé, a l'entrée du
I'affichage du récepte

de mesure est Iinf ire!

L'analyseur d récepteur a scrutation doivent avoir les largeurs de bande
specmees d P, afin de mesurer correctement les signaux a large bande, les
signaux lesV perturbations a bande étroite avec plusieurs composantes

spectral

B.5 Réponse normale aux impulsions

La réponse d'un analyseur de spectre et d’un récepteur a scrutation avec détection de quasi-
créte)peut étre vérifiée avec les impulsions d'essai d'étalonnage spécifiées dans la CISPR 16-
1:4.- La valeur élevée de la tension de créte des impulsions d'essai d'étalonnage nécessite
généralement l'insertion d'une atténuation RF de 40 dB ou plus, afin de satisfaire aux
exigences de linéarité. Ceci diminue la sensibilité et rend la mesure a faible fréquence de
répétition et des impulsions d'essai d'étalonnage isolées, impossible pour les bandes B, C et
D. Si un filtre de présélection est utilisé en amont du récepteur, alors I'atténuation RF peut
étre diminuée. Le filtre limite la largeur de spectre de l'impulsion d'essai d'étalonnage

observée par le mélangeur.

B.6 Détection de créte

Le mode de détection normal (de créte) des analyseurs de spectre donne une indication sur
I'affichage qui n'est en principe jamais inférieure a l'indication de quasi-créte. Il est pratique
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de mesurer les émissions a l'aide d'un détecteur de créte puisque cela permet une scrutation
des fréquences plus rapide qu'avec un détecteur de quasi-créte. En conséquence, les
signaux proches des limites d'émission doivent faire I'objet d’'une nouvelle mesure a l'aide
d'un détecteur de quasi-créte afin d'enregistrer les amplitudes de quasi-créte.

B.7 Vitesse de scrutation en fréquence

Il convient de régler la vitesse de scrutation d'un analyseur de spectre ou d'un récepteur a
scrutation sur la bande de fréquences CISPR et en fonction du mode de détection utilisé. La
durée/fréquence minimale de scrutation ou la vitesse de scrutation la plus élevée est donnée
dans le tableau suivant:

Bande Détection de créte Détection de <ua\§i-(r‘éQ

A 100 ms/kHz 2 s/mz \

B 100 ms/MHz

CetD 1 ms/MHz

B.8 Interception du signal

Le spectre des émission
mémoire d'affichage )
rapides réduisent la durée dlinterce Smission, par rapport a une seule scrutation
lente en fréque r l'instant de démarrage des scrutations afin
d'éviter tout sy@ i et par conséquent tout masquage de cette
derniére. La durée pour une gamme de fréquences donnée doit étre
plus longue que gmissions. Selon le type de perturbation mesurée, les
it de créte peuvent remplacer tout ou partie des mesures
necessalres deva ireveffectuées avec un détecteur de quaS| crete Il conwent alors de

B.9 Détection de la valeur moyenne

La détection de la valeur moyenne par un analyseur de spectre s'obtient en réduisant la
largeur)de bande vidéo jusqu'a ce que I'on n'observe plus d'amélioration du lissage du signal
affieché. La durée de balayage doit étre augmentée, en fonction de la réduction de la largeur
de*bande vidéo, afin de maintenir I'étalonnage de I'amplitude. Pour ces mesures, le récepteur
doit utiliser le mode de détection linéaire du détecteur. Une fois la détection linéaire réalisée,
le signal peut étre traité de facon logarithmique en vue d'un affichage. Dans ce cas, la valeur
est corrigée méme s'il s'agit du logarithme du signal détecté linéairement.

Ce mode d'affichage fogarithmique en amplitude peut etre utilise, par exemple, pour distinguer
plus facilement les signaux a bande étroite de ceux a large bande. La valeur affichée est la
moyenne de l'enveloppe du signal en fréquence intermédiaire déformé logarithmiquement.
Il en résulte une atténuation des signaux a large bande plus importante qu'en mode de
détection linéaire, sans affecter I'affichage des signaux a bande étroite. Le filtrage vidéo en
mode logarithmique est, par conséquent, particulierement utile pour estimer la composante a
bande étroite dans un spectre qui contient les deux composantes.
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B.10 Sensibilité

La sensibilité peut étre augmentée par une pré-amplification RF a faible bruit en amont de
I'analyseur de spectre. Il convient de pouvoir régler le niveau du signal d'entrée de

["@amplificatedr avec un attenuateur, aiin d evaluer 1a linearite du systeme global pour le signal
examineé.

La sensibilité a des émissions a bande extrémement large, nécessitant une atténuation RF
importante pour la linéarité du systéme, est augmentée par des filtres de présélection RF
placés en amont de l'analyseur de spectre. Les filtres réduisent I'amplitude de créte des
émissions a large bande, permettant ainsi d'utiliser moins d'atténuation RF. Ces filties
peuvent se révéler également nécessaires pour rejeter ou atténuer de forts signaux. hors
bande, ainsi que les produits d'intermodulation qu'ils provoquent. Si ces fi sont utilisés, ils
doivent étre étalonnés avec des signaux a large bande.

B.11 Précision en amplitude
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Annexe C
(informative)

Vitesses de scrutation et durées de mesure utilisables

avec le détecteur de valeur moyenne

C.1 Objet

La présente annexe est destinée a donner des lignes directrices concernant la sélectign des
vitesses de scrutation et des durées de mesure lorsque l'on mesure s_ perturbations
impulsives a I'aide du détecteur de valeur moyenne.

c) pour indiquer le niveau de créte pondéré des perturbations intermittentes, instables ou
variables a bande étroite en utilisant_ une con ¢ ormalisée de l'indicateur.

correspondante ou la
s'appliquent.

c.21

La durée d’'impulsi perturbation impulsive est souvent déterminée par la largeur de
bande Fl, : res- Pour la suppression d’'un tel bruit, le facteur de
suppressjon a ‘s determ la largeur de bande vidéo B, 4., relative a la largeur de
bande 2 = 20 l0g(Bes/Byideo)- La largeur de bande B,y €St déterminée par la

¥ passe-bas suivant le détecteur d'enveloppe. Pour les impulsions
plus grandes;lefacteyr de suppression sera inférieur a a. La durée minimale du balayage T,
min (et la vitesse maximale de balayage R ,5,) €st déterminée en utilisant:

k Af
e CA1
s min Bres Bvideo ( )

Af _ Bres Bvideo
Ts min k

Rg max =

(C.2)

ou

Af est l'intervalle de fréquence, et

k est un facteur de proportionnalité qui dépend de la vitesse du récepteur de
mesure ou de 'analyseur de spectre.
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Pour les durées de scrutation supérieures, k est trés proche de un (1). Si une largeur de
bande vidéo de 100 Hz est sélectionnée, on obtient les vitesses maximales de scrutation et
les facteurs de suppression d’impulsion du Tableau C.1.

Tabteaur Ct—=Facteurs desuppressiom dimputsiom et vitesses descrutation

pour une largeur de bande vidéo de 100 Hz

Bande A Bande B Bandes C et D
Gamme de fréquences 9 kHz a150 kHz 150 kHz a 30 MHz 30 MHz a 1 000 MHz
Largeur de bande Fl B¢ 200 Hz 9 kHz 120 kHz
Largeur de bande vidéo 100 Hz 100 Hz 100 Hz
Bvideo /\
Vitesse maximale de 17,4 kHz/s 0,9 MHz/s { 1 Hz/s
scrutation
Facteur de suppression 6 dB 39 dB 5d
maximale

W
%

Cela peut s’appliquer aux normes de produits faisant ap
des limites moyennes dans les bandes B (et C) si des im

C.2.2 Suppression de la perturbation i

I'amplitude du signal.
d’intégration est égale &

facteur de suppression a =72

une certaine fré 0 que e une duree de mesure de 10 ms géneérera Ie meme
facteur de suppressior

I'avantage de possgt orsqu’il passe d’une fréquence a une autre. D'un autre
c6té, pour le moyéennag ine fréquence de répétition des impulsions f,, le résultat
peut varier s e impulsions sont ou non moyennées. L’effet induit est

c.2.3 s i a modulation d'amplitude

dguence porteuse d’un signal modulé, la modulation doit étre supprimée
par un signal/ moyenné sur un temps suffisamment long ou en utilisant un filtre vidéo d'une
atténuation- suffisante a la fréquence la plus basse. Si f,, est la fréquence de modulation la
plus passe, et en supposant que l'erreur de mesure maximale due a la modulation a 100 %
est(limitée a 1 dB, alors il convient que la durée de mesure T,, soit T, = 10/1,.

C.3 Mesure des perturbations a bande étroite faiblement intermittentes,
instables ou variables

Dans [a CISPR 16-1-1_1la réponse aux perturbations a bande étroite _intermittentes instables
ou variables est définie en utilisant une lecture de créte avec des constantes de temps de
I'indicateur de 160 ms (pour les bandes A et B) et de 100 ms (pour les bandes C et D). Ces
constantes de temps correspondent respectivement a des largeurs de bande de filtre vidéo du
second ordre de 0,64 Hz ou 1 Hz. Pour obtenir des mesures correctes, ces largeurs de
bandes nécessiteraient des durées de mesure trés longues (voir Tableau C.2).
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Tableau C.2 — Constantes de temps de l'indicateur et largeurs de bandes vidéo
et vitesses de balayages maximales correspondantes

Bande A

Bande B

Bandes C et D

Gamme de frequences

9 kKHz a150 kHz

150 kHz a 50 MHz

30 MHz a 1 000 MHZz

Largeur de bande FlI B, 200 Hz 9 kHz 120 kHz
Constante de temps de 160 ms 160 ms 100 ms
I'indicateur

Largeur de bande vidéo 0,64 Hz 0,64 Hz 1 Hz
Bvideo

Vitesse maximale de 8,9 s/kHz 172 s/MHz 8,3 s/MHz

scrutation

durée de 10 ms, par rapport a une fréquence de répétition
créte (CISPR AV) et avec la valeur moyenne vraie
I'indicateur de 160 ms (Figure C.1) et de 100 ms (Fi

Niveau relatif dB

100

IEC 785/10

10 100

Jo Hz
IEC 786/10

Figure C.2 — Fonctions de pondération d’une impulsion de 10 ms pour des détections
de valeurs de créte (PK) et de valeurs moyennes avec lecture de créte (CISPR AV) et
sans lecture de créte (AV): constante de temps de l'indicateur de 100 ms
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Les Figures C.1 et C.2 impliquent que la différence entre la lecture de la valeur moyenne
avec la valeur de créte (CISPR AV) et sans la valeur de créte (AV) augmente, alors que la
fréquence de répétition de Il'impulsion f, diminue. Les Figures C.3 et C.4 montrent la
différence pour f, = 1 Hz, en fonction de la largeur des impulsions.

Niveau relatif dB
PK

CISPR AV |

D R o

-60 : N N T N N A
10 100

Largeur d’'impulsions ms

1000

Largeur de bande ms [EC 788/10

Figure C.4
détections de

xemple de fonctions de pondération (d’une impulsion de 1 Hz) pour des
leurs de créte (PK) et de valeurs moyennes, en fonction de la largeur
d’impulsion: constante de temps de l'indicateur de 100 ms

C.4 y Procédure recommandée pour les mesures automatiques ou semi-
automatiques

Lorsque I'on mesure des matériels en essai qui n’émettent pas de perturbations a bandes
étroites faiblement intermittentes, instables ou variables, il est recommandé de les mesurer
avec le détecteur de valeur moyenne et en utilisant une largeur de bande de filtre vidéo de,

400 11

pal UAUIIIp:C, TV 114, b'UDt'c‘]'d;lc urlic dwec dU ImMuycIiiniayc blévc pclldallt :a pluuédwc dc
pré-scrutation. Pour les fréquences dont I'’émission est proche de la limite de moyennage, il
est recommandé d’effectuer une mesure finale en utilisant une largeur de bande de filtre
vidéo plus étroite, c’est-a-dire une durée de moyennage supérieure. (Pour la procédure de
pré-scrutation/mesure finale, voir également I'Article 8 de la présente norme).

Pour des perturbations a bande étroite faiblement intermittentes, instables ou variables, des
mesures effectuées manuellement représentent la méthode préférentielle
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Annexe D
(informative)

Explication de la méthode de mesure de distribution

de probabilité d'amplitude (DPA) appliquée a I’essai de conformité

L’'une des deux méthodes suivantes est utilisée lorsque la mesure de DPA s’applique a I'essai
de conformité. Les Figures D.1 et D.2 illustrent les spécificités des méthodes de mesure de
DPA, qui impliquent la mesure du niveau de perturbation (c'est-a-dire Méthode 1, ‘voir
7.6.6.3.2) et la mesure de la probabilité (c'est-a-dire Méthode 2, voir 7.6:6:3.3),
respectivement.

100
90 Créte 2
‘ XX MHz
80 l
Mesure préliminaire
70 | (maintien du maximu

Niveau de perturbation dB(uV/m)

Numéro de référence: N
Incrément de fréquence: Af

300 302, <23 23 2308 2310 2312 2314 2316 2318 2320

Fréquence MHz IEC 789/10

igure.D.¥ — Exemple de mesure de DPA par la Méthode 1
pour des perturbations fluctuantes
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10" : ‘ \ ‘
Pimte @ E=60dB (uV/m) —
Pimte @ E=90dB (uW/m) —
y Prnoas 8 E = 60 dB (WwV/im) —<—
107+ Press @ £= 90 dB (WV/im) ———

10 7\

Probabilité

10"

10° F

10°®

valeur YY dB doit étre

etc.).
Dans le cas de p;r 5

3, il convient que le comité de produits spécifie la
a 'intérieur de laquelle les mesures de DPA doivent

étre réalisées, et o e/ l'incrément de fréquence et ou N est le nombre de
fréquences. I'Co cifier cette gamme de fréquences selon les caractéristiques du
produit

convient que Afsoit égal a la largeur de bande de résolution (RBW =1 MHz pour les mesures
au-dessus de™1 de l'analyseur de spectre. Cependant, toutes les fréquences dont la
valeur de DPA se S|tue approximativement dans un intervalle de 6 dB par rapport a la limite
de DPA-peuvent nécessiter un examen complémentaire avec un pas d’incrémentation de la
fréquence plus petit (c’est-a-dire Bg/2, ou Bg est la largeur de bande a 6 dB de I'analyseur de
speetre). Pour les mesures au-dessus de 1 GHz, la largeur de bande de résolution de
Fanalyseur de spectre est définie par la largeur de bande des impulsions B,,,, plutét que par
la largeur de bande a 6 dB, Bg. La relation entre Bimp et Bg dépend du type de filtre et ne peut
pas étre généralisée. Dans le cas ou B,,,, peut étre approché par By, il est alors recommandé
d’utiliser Bimp/2 (c'est-a-dire 0,5 MHz) comme le plus petit incrément de fréquence Bg/2 pour
les mesures effectuées au-dessus de 1 GHz. N est enfin déterminé a partir des valeurs de XX

S @AV
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Annexe E
(normative)

Détermination de la pertinence des analyseurs

de spectre pour les essais de conformité

L'utilisateur d'un analyseur de spectre doit étre capable de démontrer, soit au moyen de
spécifications du fabricant, soit par une mesure, que l'analyseur est conforme aux exigencés
de détection de quasi-créte a des fréquences de répétition des impulsions supérieures a
20 Hz dans la gamme de fréquences concernée. Pour le détecteur de valeur moyenne, la
réponse aux impulsions est mentionnée dans la CISPR 16-1-1.

Puisque la mesure de la fréquence de répétition des impulsions est pas
toujours possible, une méthode simple pour vérifier la validité de\la mesurexde\quasi-créte
doit étre appliquée lorsqu'on utilise un analyseur de spectre texméthode est basée sur
une comparaison entre les résultats de mesure des détecteurs de quasi-créte

répétition des impulsions de 20 Hz.

Tableau E.1 - Différence d'
les signaux de réte e quasi cr

Bande A nd}\Q andes CetD
7 dB ( 13.dB 21 dB
N

La mesure de comparaisondoit &treeff S des fréquences de signal indiquant une
amplitude proch a e 1s une détection de quasi-créte. Si la différence
entre I'ampIitud ’ i 2 détectée est inférieure a la valeur du Tableau E.1,
la mesure de quasi‘cré \l et lesrésultat obtenu avec un analyseur de spectre peut

étre utilisé pour prot mite\./Si la différence d'amplitude est plus grande que les
i > .1, on doit utiliser a la place d'un analyseur de
satlsfalsant entierement aux exigences de faible prf
(fréquence de répétition S pulsions) de la CISPR 16-1-1 pour la mesure de quasi-créte.
Cette mes parai écessite un rapport signal sur bruit adéquat pour garantir des
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

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

FOREWORD
The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide orgamzatlo mprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). 0 promote
international co-operation on all questions concerning standardization in he elec lectronic fields. To

this end and in addition to other activities, IEC publishes Internation al” Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and eferred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical commi p E ational €ommittee interested

k al, governmental and non-

governmental organizations liaising with the IEC also partigipate—i i arati IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization ith” conditions determined by
agreement between the two organizations

The formal decisions or agreements of IEG/on t >néarly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subj SinCe \_téchhical committee has representation from all

interested IEC National Committees.

access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
ation bodies.

es and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
e whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications:

Attention is drawn~to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensabte for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent” rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This Consolidated version of CISPR 16-2-3 bears the edition number 3.2. It consists of
the third edition (2010-04) [documents CISPR/A/886/FDIS and CISPR/A/892/RVD], its
amendment 1 (2010-06) [documents CISPR/A/878/CDV and CISPR/A/894/RVC] and its
amendment 2 (2014-03) [documents CISPR/A/1054/FDIS and CISPR/A/1063/RVD]. The
technical content is identical to the base edition and its amendments.

This Final version does not show where the technical content is modified by
amendments 1 and 2. A separate Redline version with all changes highlighted is
available in this publication.

This publication has been prepared for user convenience.
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International Standard CISPR 16-2-3 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio-
interference measurements and statistical methods.

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.

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.

A list of all parts of the CISPR 16 series, published under the al di pecification for
radio disturbance and immunity measuring apparatus and m fournd on the IEC

EC web site under
jcation. At this date, the

remain unchanged until the stability date
"http://webstore.iec.ch" in the data related
publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised €edition/or

e amended.

IMPORTANT - T
that it contai
understandi
colour printer.

o on the cover page of this publication indicates
|ch are considered to be useful for the correct
sers should therefore print this document using a
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INTRODUCTION TO AMENDMENT 1

The recent addition of FFT-based measuring instrumentation in CISPR 16-1-1 necessitates
the addition of related specifications for the test methods covered in CISPR 16-2-3. Those

new specifications are introduced In this amendment.

@%
&
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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
This part of CISPR 16 specifies the methods of measurement of radiated diSturbance
phenomena in the frequency range of 9 kHz to 18 GHz. The aspects gasurement

uncertainty 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
committees of the IEC. As stated in Guide 107, product committees a p i etermining the
applicability of the EMC standard. CISPR and its sub-committees a e afe with product
committees in the evaluation of the value of particular EMC tests for spécifi S/

2 Normative references

CISPR 16-1-1, Specificatio
methods - P 1
Measuring appa

anee and immunity measuring apparatus and
and immunity measuring apparatus —

adio disturbance and immunity measuring apparatus
rbance 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)

neasurement

IEC 61000-4-20, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-20: Testin,
¢ aveguides

techniques — Emission and immunity testing in transverse electromag

3 Terms, definitions and abbreviations

For the purposes of this document, the terms and definition 0050-161, as well
as the following apply.

3.1
absorber-lined OATS/SAC

OATS or SAC with ground plane partia absorbing material

3.2
ancillary equipment
transducers (e.g. curren

3.3 <>
antenna beam

artificial networks) connected to a
sed in the disturbance signal transfer

main lobe of the ante pattern) of the receive antenna (usually the direction
with maximum s enna factor) that is directed towards the EUT

3.4

antenna be

angle betw If-power (3 dB) points of the main lobe of the antenna beam, when
referenced to power of the main lobe. It may be expressed for the H plane or for

the E plane ofithe.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

L auxiliaryequipment

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
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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

common-mode absorption device

CMAD

device that may be applied on cables leaving the test volume
measurements to reduce the compliance uncertainty

emission

[CISPR 16-1-4, 3.1.4]

3.10

conformity assessment
demonstration that specified requirements relating to
body are fulfilled

ess, system, person or

ctivitigs d elsewhere in ISO/IEC 17000:2004,

onfofmity assessment bodies.

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

3.11
continuous disturbance

and that does not:ecr
[IEC 60050-161:1990
3.12
(electromag

emission limit (from”a disturbing source)
specified maximum emission level of a source of electromagnetic disturbance

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

3.14

equipment-under-test

EUT

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

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
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3.16

loop-antenna system

LAS

antenna system consisting of three orthogonally-oriented loop antennas that are used to

measure the three nrfhngnnnl mngnnfir‘ dipnln moments of an EUT located in the centre of the

three loops

3.17

measurement, scan and sweep times
3.171

measurement time

Tm

effective, coherent time for a measurement result at a single frequency e areas also

called dwell time)
— for the peak detector, the effective time to detect the maximum &f the

— for the quasi-peak detector, the effective time to measure th

— for the average detector, the effective time to average
— for the rms detector, the effective time to determiné€ the

3.17.2
scan
continuous or stepped frequency variati

3.17.3
span

Af

difference between stop a
3.17.4

sweep Q
continuous frequency,

3.17.5
sweep or sc3

time between start and stop frequencies of a sweep or scan

3177
observation time
TO

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

number of sweeps or scans, then 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,



https://iecnorm.com/api/?name=3baff38ac0ceb1095d3a929b30198d9b

-14 - CISPR 16-2-3:2010
+A1:2010+A2:2014© IEC:2014

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 complies with 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-area test site
OATS

facility used for measurements of electromagnetic fields the intention fo
a semi-free-space environment over a specified frequency range
emission testing of products. An OATS typically is located outdoors
an electrically-conducting ground plane.

5_to 'simulate
radiated
and has

3.21
product standard

establish its fitness for purpose

NOTE 1 A product standard may include, i
reference, aspects such as terminology, sa
requirements.

the necessary requirements. In this respect,
material and technical delivery standards.

3.22

semi-anechoic
SAC

shielded enclosure six internal surfaces are lined with radio-frequency-

energy absorbing i< absorber) that absorbs electromagnetic energy in the
frequency range o 1€ bottom horizontal surface is a conducting ground plane
for use with

3.23

test config

combination-tha the specified measurement arrangement of the EUT in which an

emission level is medsured

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
(mldihln fad \IiQIIQl) ||Q||n|ly not a certain number of mielmdprefnndingc of a epnknn 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

3.241
weighted disturbance measurement
measurement of disturbance using a weighting detector
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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 of the weighting function relative to a reference PRF or relative to the peak value

NOTE Weighting factor is expressed in dB.

3.24.5
weighting function or weighting curve
relationship between input peak voltage level and PRF for ant e cation of a

measuring receiver with a weighting detector, i.e. the cu
receiver to repeated pulses

3.25

measurement
process of experimentally obtaining of
attributed to a quantity

[2.1 of ISO/IEC Guide 99:2007][8]

3.26
test
technical operation tha
product, process i se
NOTE A test is carri 0

a set of environmental and

on of one or more characteristics of a given
ecified procedure

e or classifyya characteristic or a property of an item by applying to the item
ditions\and/or requirements.

EUT operates:oriunes

3.28
module
part of an EUT that provides a function and may contain radio-frequency sources

3.29 Abbreviations?

The following abbreviations, not already provided in 3.1 through 3.28, are used in this
standard.

AM Amplitude modulation
APD Amplitude probability distribution

1 Figures in square brackets refer to the Bibliography.

2 At the next maintenance, when a new edition is published, terms and definitions will be placed in a new
subclause 3.1 and renumbered, and abbreviations will be re-located to a new subclause 3.2.
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AV Average

BB Broadband

Cw Continuous wave

FFT Fast-Fouriertransform

FM Frequency modulation

IF Intermediate frequency
ISM Industrial, scientific or medical
LPDA Log-periodic dipole array
NB Narrowband

NSA Normalized site attenuation
PRF Pulse repetition frequency
RBW Resolution bandwidth

RF Radio frequency

RGP Reference ground plane
QP Quasi-peak

TEM Transverse electromagnetic
UFA Uniform field area
VBW Video bandwidth &

4.1 General

appropriate for their m
4.2 Types Of@l

receiver bandwid i ate of occurrence and degree of annoyance during the
assessment a N f radio disturbance, distinction is made between the following

a) narrowband ] s disturbance, i.e. disturbance on discrete frequencies as, for
example mentals and harmonics generated with the intentional application of RF
energy with* IS juipment, constituting a frequency spectrum consisting only of individual

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

b) sbreadband 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.

3 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 weighted measurement of broadband
disturbance for the assessment of the effect of impulsive disturbance to digital\radio
communication services but also useable for narrowband disturbance;

d) a peak detector that may be used for either broadband or disturbance

measurement.

Measuring receivers incorporating these detectors are specified

5 Connection of measuring equipment

easuring receiver and the
e shall be matched to the

existence-uf,a sufficient signal-to-noise ratio at the desired measurement level, e.g. the
level of the releyvant disturbance limit;

b) having a defined measuring set-up, termination and operating conditions of the EUT;
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. Should the ambient noise level exceed 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
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.
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When evaluating compliance with 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.
Further guidance on measurement of disturbances in the presence of ambient emissions is

prn\lirinrl in-Annex A

6.3 Measurement of continuous disturbance
6.3.1 Narrowband continuous disturbance

The receiver shall be kept tuned to the discrete frequency under investigation, and re-tuned if
the frequency fluctuates.

6.3.2 Broadband continuous disturbance

For the assessment of broadband continuous disturbance the level 0
maximum reproducible measurement value shall be found. See 6.5.

6.3.3 Use of spectrum analyzers and scanning receivers

Spectrum analyzers and scanning receivers are
particularly in order to reduce measuring time. Howe
to certain characteristics of these instruments, which in
normal response to pulses, frequency scan ra igna

6.4.1 General arrang

6.4.1.1 Genera@

be terminated\in"a.device typical of actual usage.

Wheresthere are multiple interface ports of the same type, additional interconnecting cables,
loads._and devices may have to be added to the EUT depending upon the results of
preliminary tests. Connecting a cable or wire to just one of that type of port may be sufficient.
The actual number of additional cables or wires may be limited to the condition where the
addition of another cable or wire does not significantly affect the emission level, i.e. varies
less than 2 dB, provided that the EUT remains compliant. The rationale for the selection of the
configuration and loading of ports shall be included in the test report.

Interconnecting cables should be of the type and length specified in the individual equipment
requirements. If the length can be varied, the length shall be selected to produce maximum
disturbance.

If shielded or special cables are used during the tests to achieve compliance, then a note
shall be included in the instruction manual advising of the need to use such cables.
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Excess lengths of cables shall be bundled at the approximate centre of the cable with the
bundles 30 cm to 40 cm in length. If it is impractical to do so because of cable bulk or
stiffness, the disposition of the excess cable shall be precisely noted in the test report.

The Tesuttsof amevatuatiomof

configurations having more than one of each of those modules. This is permissible because it
has been found that disturbances from identical modules are generally not additive in
practice. However the 2 dB criteria defined in this clause shall be applied.

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

shall be representative of that used i
units shall be stated in the test report.

The EUT position relati
floor-standing e ]

placed on a non-cond

Combinati
consistent withn installation practice. Equipment designed for both tabletop and floor
standing operation shall be tested as tabletop equipment unless the usual installation is floor

The ends of signal cables attached to the EUT that are not connected to another unit or
auxiliary equipment shall be terminated using the correct terminating impedance defined in
the product standard.

Cables or other connections to associated equipment located outside the test area shall drape
to the floor, and then be routed to the place where they leave the test volume.

Auxitary equipment strattbeimstattedmaccordance withr mormmat-imstattatiom practice —Where
this means that the auxiliary equipment is located on the test site, it shall be arranged using
the same conditions applicable for the EUT (e.g distance from ground plane and insulation
from the ground plane if floor standing, and layout of cabling).
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6.4.1.2 Tabletop arrangement
Equipment intended for tabletop use shall be placed on a non-conductive table. The size of

the table will nominally be 1,5 m by 1,0 m, but may ultimately be dependent on the horizontal
dimensions of the FUT

All units forming the system under test (including the EUT, connected peripherals and
auxiliary equipment or devices) shall be arranged according to normal use. Where not defined
in the normal use, a nominal 0,1 m separation distance between the neighbouring units shall
be defined for the test arrangement.

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

Cables shall be positioned as for normal usage.

If the mains port input cable is less than 0,8 m long, (including i tegrated in
the mains plug) an extension cable shall be used such thdt the al power supply unit is
placed on the tabletop. The extension cable shall hayve texisti imilar to the mains
cable (including the number of conductors and the 3 ) connection). The

from metallic contact

The cables sha@
requires a dedicated

horizontal ground

in 5'cm) from the horizontal RGP. If the equipment

, then this shall be provided and bonded to the

equipmen
either bg :
serpentine~fashion{f an intra-unit cable length is not long enough to drape to the horizontal
RGP but drapes;closer than 0,4 m, then the excess shall be folded at the cable centre into a
bundle no lohger than/0,4 m. The bundle shall be positioned such that it is either 0,4 m above
the horizontal RGP or at the height of the cable entry or connection point if this is within 0,4 m
of the harizontal RGP.

For equipment with a vertical cable riser, the number of risers shall be typical of installation
practice. Where the riser is made of non-conductive material, a minimum spacing of at least
0,2 m shall be maintained between the closest part of the equipment and the nearest vertical
cable. Where the riser structure is conductive, the minimum spacing of 0,2 m shall be
between the closest parts of the equipment and riser structure.

6.4.1.4 Combinations of tabletop and floor-standing equipment arrangement

Intra-unit cables between a tabletop unit and a floor standing unit shall have the excess
folded into a bundle no longer than 0,4 m. The bundle shall be positioned such that it is either
0,4 m above the horizontal RGP or at the height of the cable entry or connection point if this is
within 0,4 m of the horizontal RGP.
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6.4.2 Operation of the EUT

The operating conditions of the EUT shall be determined by the manufacturer according to the
typical use of the EUT with respect to the expected highest level of emission. The determined

operational mode and the rationale for the selected operating conditions shall be stated in the
test report.

The EUT shall be operated within the rated (nominal) operating voltage range and typical load
conditions (mechanical or electrical) for which it is designed. Actual loads should be used
whenever possible. If a simulator is used, it shall represent the actual load with respect to its
radio frequency and functional characteristics.

The test programmes or other means of exercising the equipment should
parts of a system are exercised in a manner that permits detection of al

ure that various

6.4.3 EUT time of operation

accordance with the marking; in all other cases, the E
throughout the test.

6.4.4 EUT running-in time

during the life of the equipment. For so
the relevant product standards.

6.4.5 EUT Supply

The EUT shall be opera
disturbance varies con

for supply voltag
one rated voltag

6.4.7 Operation of multifunction equipment

Multifunctioh gquipment which is subjected simultaneously to different clauses of a product
standard, and/or different standards, shall be tested with each function operated in isolation, if
this can-be achieved without modifying the equipment internally. The equipment thus tested
shall'be deemed to have complied with the requirements of all clauses and/or standards when
each’/function has satisfied the requirements of the relevant clause and/or standard.

For equipment where it is not practical to test with each function operated in isolation, or
where the isolation of a particular function would result in the equipment being unable to fulfil
its primary function, or where the simultaneous operation of several functions would result in
saving measurement time, the equipment shall be deemed to have complied if it meets the

provisions of the relevant clause and/or standard with the necessary functions operated.

6.4.8 Determination of arrangement(s) causing maximum emissions

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

The frequency of highest disturbance with respect to the limit shall be found by investigating

disturbances—at—a Tumber—of —significamt—frequencies—T his—provides confidence thrat—the
probable frequency of maximum disturbance has been found and that the associated cable,
EUT arrangement and mode of operation has been identified.

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

6.4.9 Recording of measurements

units, the
shall be

Of those disturbances above (L — 20 dB), where L is the limit level in
disturbance levels and the frequencies of at least the six highes
recorded.

For radiated disturbances, the antenna polarization and hei
shall be recorded.

6.5 Interpretation of measuring results

6.5.1 Continuous disturbance

b) If the general level of the disturbance i
more than 2 dB in th [ i

1) if the EUT/s0on
of which

switched on ©

c) If the patter
character” part
with item b).

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

of the disturbance from the EUT changes from a steady to a random
ay through a test, then that EUT shall be tested in accordance

6.5.2 Discontinuous disturbance

There is currently no requirement for the measurement of radiated discontinuous
disturbances

6.5.3 Measurement of the duration of disturbance

The duration of a disturbance must be known in order to measure it correctly and to determine
if it is discontinuous. The duration of a disturbance may be measured in one of the following
ways:
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e through the connection of an oscilloscope to a measuring receiver’s IF output to allow
monitoring of the disturbance in the time-domain;

e through the tuning of either an EMI receiver or a spectrum analyzer to the disturbance
frequency without frequency scanning (i.e. ‘zero-span’ mode) to allow monitoring of the

disturbance in the time-domain; or

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

Guidance for the determination of the appropriate measurement time can be found in 8.3.

6.6 Measurement times and scan rates for continuous disturbance

6.6.1 General

For both manual measurements and automated or semi-automated mg : 'S, ' measure-
ment times and scan rates of measuring and scanning receivers sha easure
the maximum emission. Especially, where a peak detector is s, the
measurement times and scan rates have to take the timing o under/test into
account. More detailed guidance about performing automated be found
in Clause 8.

6.6.2 Minimum measurement times

‘ rs and FFT-based measuring
instruments in Table 7 and the scan times zers in Table 1 apply to CW

signals.

In addition, the test repod in of the measurement instrumentation
uncertainty corresponding € calculated as per the requirements of
CISPR 16-4-2.

9,
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Table 7 — Minimum measurement times for the four CISPR bands

Frequency band Minimum
measurement time 7,

A 9 kHz to 150 kHz 10,00 ms

B 0,15 MHz to 30 MHz 0,50 ms

CandD 30 MHz to 1 000 MHz 0,06 ms

E 1 GHz to 18 GHz 0,01 ms

Table 1 — Minimum scan times for the three CISPR bands
with peak and quasi-peak detectors

Scan time T for an\i Ts \)
Frequency band peak detection /qlésﬂ\\g\h%\?:’ho\n

A 9 kHz to 150 kHz 14,1s

B 0,15 MHz to 30 MHz 2,985 s 5\% \?@{mm\y h 39 min
CandD | 30 MHzto 1000 MHz 0,97 s /\Q\tso\\- 32%\3 i = 5 h 23 min

Depending on the type of disturbance
quasi-peak measurements. In extrem
frequency may have to be increased

Most product standard z aSi-E i i , i
can be very tims ing if’time~saving\procedures are not applied (see Clause 8). Before
timesaving procedufes 3 e - i

ensure that, e.g..in are not missed during an automated scan, the

accounted for.

e for a sihgle sweep: the measurement time at each frequency must be larger than the
intervals between pulses for intermittent signals;

o for multiple sweeps with maximum hold: the observation time at each frequency should be
sufficient for intercepting intermittent signals.

The frequency scan rate is limited by the resolution bandwidth of the instrument and the video
bandwidth setting. If the scan rate is chosen too fast for the given instrument state, erroneous
measurement results will be obtained. Therefore, a sufficiently long sweep time needs to be
chosen for the selected frequency span. Intermittent signals may be intercepted by either a

single sweep with sufficient observation time at each frequency or by multiple sweeps with
maximum hold. Usually for an overview 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.
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When determining the minimum sweep time for measurements with a spectrum analyzer or
scanning EMI receiver, based on a given instrument setting and using peak detection, two
different cases have to be distinguished. If the video bandwidth is selected to be wider than
the resolution bandwidth, the following expression can be used to calculate the minimum

sweep tme.

Af
Tsmin =k x 5 (1)
Bres
where
Ts min is the minimum sweep time,
Af is the frequency span,
Bres is resolution bandwidth, and
k is a constant of proportionality, related to the/shape of\the olution filter;
this constant assumes a value between 2 and 3 ously-tuned
near-Gaussian filters. For nearly rectang ' d filters, £ has a
value between 10 and 15.
If the video bandwidth is selected to be equal to or § esolution bandwidth, the

following expression can be used to calculate th i

Af
Ts min = kx——7"— (2)
Bres Bvideo
where B, ;je, is the video band

Most spectrum analyzers a
the selected fre
calibrated display

observation times are

6.6.4 Scan times fok stépping receivers

Stepping ENMH receivers are consecutively tuned to single frequencies using predefined step
sizes. While covering the frequency range of interest in discrete frequency steps, a minimum
dwell(time at each frequency is required for the instrument to accurately measure the input
sighal.

For the actual measurement, a frequency step size of roughly 50 % of the resolution
bandwidth used or less (depending on the resolution filter shape) is required to reduce
measurement 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

"
cOtatomn

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

where T,

m min 1S the minimum measurement (dwell) time at each frequency
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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

dnfnr‘fnr, e.g pnnl( or qnnci-pnnk, determines this time pnrinri as well

For purely broadband emissions, the frequency step size may be increased. In this case, the
objective is to find the maxima of the emission spectrum only.

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~% aspassible.
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 i equency to
measure the signal peak, e.g. for an impulsive signal the m ime should
be longer than the reciprocal of the repetition frequency i

measuring receiver. In each
case, the upper part of the figure sho gceiver bandwidth as it either

sweeps or steps through the spectrum.
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A
S

Repetitive sweeps with maximum hold

Y

\
\
\

Spectrum : :
display ‘ ‘

I||‘H|. >
! >

Lf

IEC 752/10

S —Multiple sweeps with the shortest possible sweep time and
peak detectio i iing the spectrum envelope. A short single sweep is sufficient

repetition imputsi ignals, many sweeps will be necessary to fill up the spectrum envelope
of the broadband cemponent.

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.
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90
dB(uV)

80

60

50 |

40

WU AU,

U W Wi | v 74 it

s =—

100 2 4 6 8 10 12 14

o Mkr: 1ms 66,1 dB(uV)

NOTE Disturbance from a d.c. collector motor; due to the num , the pulse repetition
frequency is high (approximately 800 Hz) and the pulse amplitude varies conqsi . Kherefore for this example,

— for pure continuou 3 i nees, e.g. from ignition motors, arc welding
equipment, and.col a_ste d scan (with peak or even quasi-peak detection)
for sampling‘ i ay be used. In this case the knowledge of the
type of disturbaneeis v a polyline (piecewise) curve as the spectrum envelope
(see Figure 3 | i be chosen so that no significant variations in the
spectrum env nissed. A/single swept measurement, if performed slowly enough,

and disturbances with unknown frequencies either fast short
sweeps in aximum hold” function (see Figure 4) or a slow single sweep may be
\ is'may be required prior to the actual measurement to ensure proper

— intermittent broadband disturbances shall be measured with discontinuous disturbance
analysis procedures, as described in CISPR 16-1-1.
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A
f Stepped scan for spectrum sampling
|
Pure /
BB I
/ - —
\ ———
\ —1 : : :
lil
/ * /IF Bandw.
>
t
Spectrum
display
Lf >
IEC 754/10

NOTE The measurement (dwe
of the pulse repetition frequency.

Io&a the pulse repetition interval Tp, which is the inverse

measured with a stepped receiver
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S
Repetitive sweeps with maximum hold
Intermitt.
NB
Cont.
NB |
1 \
| j IF Bandw.
[ } [ >
I | t
| |
\ \
\ \
| 1st sweep I 2nd sweep
Spectrum D
display [ \
4
tLf
IEC 755/10

NOTE 1 The number of sweeps
duration and pulse repetition int

NOTE 2 In this example, fi

Figure 4 - Int@te : disturbances measured using fast short repetitive
sweeps with maxi i i

6.6.6 Timing
FFT-based ehts may combine the parallel calculation at N frequencies and
a steppéd sca hIS purpose the frequency range of interest |s subdmded mto a number

(18)

wheré

T,

m

is the measurement time for each segment, and

Nseg is the number of segments.

FFT-based measuring instruments may also provide methods to improve the frequency
resolution across a given frequency range. In general, an FFT-based measuring instrument
will have a fixed frequency step fgie, pr7 that is determined by the number of frequencies of
the FFT. Increased frequency resolut|on is achieved by performing repeat calculations over a
given frequency range. For each repeat calculation, the lowest frequency is incremented by a

frequency step, fsiep final-
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Hence the first calculation over the given frequency range considers the following
frequencies:

fmin’

flllill +fblep T

nt 2fstep FFT:

min T 3fstep FFT---

The second calculation over the given frequency range considers the following frequencies:

Jm

fmin +fstep final»

fmin +fstep final +fstep FFT:

in +fstep final * 2fstep FFT:
n +fstep final * 3fstep FFT---

Jm

Jm
This procedure, applied for a step ratio of 3, is displayed on Figure 21.

The scan time T, is calculated as:

scan

fstep FFT
Tscan =Tm—

19
" fstep final ( )

where

T is the measurement time, and
fstepFFT

is the step ratio.
fstep final

is calculated as:

For a system that combines both methods the sca

can

Tscan = Tm Nseg (20)

NOTE 1 FFT-based measuring ins
improve the freque i

bine both methods, the stepped scan as well as a method to

NOTE 2 Additional bag the definition of the FFT-based receiver can be found in

CISPR 16-3 [2].
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Figure 20 — FFT scan in segments
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Figure 21 - Frequency resolution enhanced
by FFT-based measuring instrument

IEC 1418/10
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7 Measurement of radiated disturbances

71 Introductory remarks

This clause sets forth the general procedures for the measurement of the field strength of
radio disturbance produced by devices and systems. Experience 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.

radiated power is more appropriate. Normally measurements s both the
horizontal and vertical components of the disturbance with re ce ground
plane. The results of measurements of either the electric nts may be

Site / method 9 KH2to30WHz >| 30 MHz to 1000 MHz 1 GHz to 18 GHz
Outdoor site tbﬁ\ \ 7.3.8 n/a
LAS T2 n/a n/a
OATS or SAC \ “tbd 7.3 n/a
FAR < > nia 7.4 7.6
Common / A n/a 7.5 n/a
(RI start 80 MHz)
Absorber-linedbAT\S\ n/a n/a 7.6
In-situ 7.7.2 7.7.3,7.7.4.2 7.7.3,7.7.4.3
Substitution n/a 7.8 7.8
Reverberation chamber n/a 7.9 7.9
(Start 80 MHz)
TEM waveguide IEC 61000-4-20 7.10 7.10

n/a = not applicable; tbd = to be determined or is under consideration
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7.2 Loop-antenna system measurements (9 kHz to 30 MHz)

7.2.1 General

LA~ IUU'J darmnceiinid OyOLUIII \I_I'\U} CUTTIOIUTTOTU TIT UTTo oUVULUIAUOU To oUITldAUIC TUT TTIUUUT TITCAoUT TITICTIt Ul
the magnetic field strength emitted by a single EUT in the frequency range 9 kHz to 30 MHz.
The magnetic field strength is measured in terms of the currents induced into the LAS by the
magnetic disturbance field of the EUT. The LAS shall be validated regularly using the method
described in CISPR 16-1-4. CISPR 16-1-4 also gives a complete description of the LAS and a
relation between the measuring results obtained with the LAS and those obtained as
described in this subclause.

7.2.2 General measurement method

Figure 5 shows the general concept of measurements made with the K is placed
in the centre of the LAS. The current induced by the magnetic field/ro o.each of
the three large loop antennas of the LAS is measured by connegcting t probé of the
large loop antenna to a measuring receiver (or equivalent). During ements, the

comply with the emission limit, expressed in dB(p
emission limit shall apply for an LA
diameter of 2 m.

pecified.in the'product standard. The
@-xtens with the standardized
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@2 m (3x)

EUT N \
(equipment “\ "r
under test) ‘ / ]

7 N

Coaxial

switch \

Measuring
equipment

IEC 756/10
F: ferrite absorber

Figure 5 — Concept of magnetic field induced current measurements made
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

DN 402 4 A

HADS | P~ ol HI W all
JUUUCU mracouruarivoc wiltlt Ooiror iy 1TUT 175,
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7.2.4 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 targe toop arntenmas of the tAS:

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. ISPR~16-1-2;
and

b) the maximum dimensions of the EUT shall allow a distance bét

7.2.5 Measurement uncertainty for LAS

General and basic considerations about uncertainties of e
CISPR 16-4-1.

7.3 Open-area test site or semi-anechoic ¢

7.3.1 Measurand

horizontal distance of 10
shall be determined with

a) the frequency rang

b) the quantity
units used to res

c) a SAC/OATS me
applicable CIS

g) the EUT is configured and operated in accordance with the CISPR specifications;
h) frée-space antenna factors shall be used.

The measurand E is derived from the maximum voltage reading ¥, by using the free-space
antenna factor F:



https://iecnorm.com/api/?name=3baff38ac0ceb1095d3a929b30198d9b

- 38 - CISPR 16-2-3:2010
+A1:2010+A2:2014© IEC:2014

E=V.,+A,+F, (4)

where

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;

¢ isthe loss in dB of the measuring cable between antenna and receiver,

F, is the free-space antenna factor of the receive antenna in d (m‘1).

sholld be noted

pen-area test site (OATS) or in a
semi-anechoic chamber (SAC) with the direct<an ound reflected rays arriving at the

receiving antenna.

Receiving antenna

Measuring
receiver

Reflected ray

Supportin
table

/

Groundplane
IEC 757/10

Figure 6 — Concept of electric field strength measurements made on an open-area test

AN o - a A N ry ] nol -

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
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find the maximum disturbance. For practical reasons, the height variation is restricted, and,
therefore, perfect in-phase addition may not be achieved.

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 logs
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: 10g(f o 1) = (109 finin * 109 f112x)/25 feentre

e results should
no guidance is

If a measurement d|stance other than the specified distan
be extrapolated using the procedures specified in the

c) d=2D*/ 2,
the minimum “\apert

D >> A.

including 10 m the antenna height for electric field strength measurements shall be varied
between 1 m and 4.m< At greater distances of up to 30 m, preferably the height shall be varied
between 2 m and 6 m. It may be necessary to adjust the minimum antenna height above
groundsdown to 1 m in order to maximize the reading. These height scans apply for both
horizontal and vertical polarization, except that for vertical polarization, the minimum height
shallbe increased so that the lowest point of the antenna clears the site ground surface by at
least 25 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.
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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

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 considened
to be in compliance with the limit. See 6.2.2 and Annex A for further guidance about ambjéent
levels and resulting measurement errors.

If the ambient field-strength level at frequencies within the specified measutemgntranges, at
the specified measurement distance, exceeds the limit(s), the folldwing\alternatives\may be
used to show compliance of the EUT:

1) determine L, corresponding to the close-i
Ly = L4(d4/dy), where L, is the specified limit\

b) in the frequency b

from the adjacent
describing an

c) perform measure

d)

the orientation of'the receiving antenna on the site discriminates against such signals as
far as.possible;

f) usela narrower instrument bandwidth for narrowband disturbances from the EUT occurring
near an RF ambient when both are within the standard bandwidth.

7.3.6.3 Configuration of EUT

The EUT operating conditions and arrangement are detailed in 6.4.

Ferrite clamp type CMADs are used to reduce the influence of cables outside the test volume
on radiated disturbance measurement results. If CMADs are used, the cable leaving the test
volume shall enter the CMAD at the point where it reaches the ground plane as shown in
Figure 22. The CMAD shall always be placed flat on the ground plane. The part of the cable
between the exit point of the CMAD and the exit point of the turntable shall be kept as short
as possible. Each cable shall be treated with a separate CMAD. Cables with diameters larger
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than the cable openings of commercially available CMADs do not have to be treated with
CMAD:s.

NOTE 1 In order to avoid saturation, high common mode current power cables (e.g. the output port of inverters)
shaould nat he treated with CMADs unless the CMADs in use are anpr‘ifir‘ally dpcignpd for high comman mode

currents.

For EUTs with up to three cables leaving the test volume, each cable shall be treated with a
CMAD during radiated disturbance measurements. This requirement applies to any type of
cable (e.g. power, telecommunication, and control). For a test set-up with more than three
cables leaving the test volume, only the three cables from which the highest emission is
expected need to be equipped with CMADs. The cables on which the CMADs have heen
applied shall be documented in the test report.

NOTE 2 The limitation of the number of CMADs is discussed in [10]. In comparing large\versus small size EUTs,
as well as EUTs with one versus two cables, the author concluded that a small EUT & e leaving the
test volume is worst case. The author’s investigation covered application of C ¢ e ent with
three cables or less.

General information on the purpose and application of ferrite-t suis provided in 4.9.1
of CISPR/TR 16-3 [2].

Turntable

IEC 0838/14

Y CMADs shallycomp
report.

h the relevant specifications of CISPR 16-1-4; their use shall be documented in the test

Figure 22 — Position of CMAD for table-top equipment on OATS or in SAC

7.3.7 Measurement instrumentation

The measurement instrumentation, including antennas, shall conform to the relevant
requirements in CISPR 16-1-1 and CISPR 16-1-4.

2 a0 - H
7-3-8—Field=strength-measturementsonotheroutdoor-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.
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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

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 anteana
used for the FAR site validation testing. The antenna height is fixed at the geometrical nriddle
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 roates vith the~EUT in
each of at least three successive azimuth positions (0°, 45°, 90°), p 5 rotation is
not required. Figure 7 illustrates the typical FAR site geometry, and fhe imensions.

The EUT shall be placed on a turntable. Figure 7, Figure 8 and

o
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A turntable and EUT support fixture;

2X 1,5m, 2,5 m, 5 m - corresponds to test distance

he middle level of the test volume;

4 b oc e >0,5m _recc_)mmended (> 1 mis more

o FAR validation procedure of CISPR

d 3m,5m, or 10 m.

1) The antenna and cable layo(t used in the same configuration during the EUT
test.

2) CMA[?S shall comply with tt ficati SPR 16-1-4; their use shall be documented in the test
report.

site geometry, where a, b, ¢, e
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 4

1) The antenna cable layout shall be the same as\in th

2) CMADs shall comply with the relevant specificati of.CISP 4; their use shall be documented in the test
report. Q
et-up fof table-top equipment
me of a FAR
The test distanc@n ¢ ) ference point of the antenna to the boundary of the
EUT. In the case ©f a diffe ¢ een the reference point on an antenna and the phase

centre, a correction\fa sliegd to obtain the field strength at the test distance.

The correctig in Equation (5), may be added to the field strength in order to
reduce its un dlibration procedure for the antenna a phase correction factor
C, is frequency. The measurement procedure is defined within the
antenna calibrationX or.calculated from the mechanical spacing of the log-periodic elements
along with thg a factor F,. The two factors (C,,, and F,) in dB are added to the output
voltage of theran to get the field strength, per Equation (6). If a phase centre correction

is not included, an additional term must be included in the uncertainty budget.
Cqr = 20log|ld + Pp - r)/d] (5)
The field strength is given by:

Ep=Vy+Fa+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)];
Ve 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<")]

s

LAY

IEC 760/10

1) The antenna‘éable layout shall be the same as in the validation procedure (see Figure 7).
2) The cable layout depends on the location of the cable outlets and shall be close to the surface of the housing.

3) CMADs shall comply with the relevant specifications of CISPR 16-1-4; their use shall 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 floar-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) 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.

b) 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.

The installation specifications for some floor-standing equipment require™~the unitito be
installed and bonded directly to a conductive floor. The following cor iderati scapply for

\

testing of floor-standing equipment in a FAR: if FAR test results for quipment
intended to be installed and bonded directly to a conductive floor & onxgompliance with
an emissions limit applicable to FAR sites, actual emissions JT were
tested on a ground plane that better simulates the final installatio nt. This is
particularly true if the emissions are at a frequency below 200 YOriZ polarization,

and the source of emissions is from a Iocatlon on the eq'm 2 correspond to a

in a ground plane test environment (i.e. an open- est site ar semicanechoic chamber) is
recommended, to better simulate the final intended\instal ah@co dition for the equipment.

following listed items are e test set-up in order to provide good
reproducibility (see Figure ) radiation to be measured should only be
emitted from the test les used during the test shall be in accordance with

manufacturer's specifi S may employ non-terminated cables if cable
terminations ar A ifications of the cables and terminations used during
testing shall be clea i

include a orizontally and 0,8 m run vertically (without any bundling)
inside the C igure 8 and Figure 9). Any cable length in excess of 1,6 m
with 2 ki ance of£ 5 % shall be routed outside the test volume.

ot 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 Qpnr‘ifir‘afinne

d) 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 and details of attached cables and terminations, are
specified in the different product standards.

f)  Ferrite clamp type CMADs are used to reduce the influence of cables outside the test
volume on radiated disturbance measurement results. The cable leaving the test volume

shall_enter the CMAD at the point where It reaches the bottom of the iest volume
(turntable) as shown in Figures 7, 8 and 9. Each cable shall be treated with a separate
CMAD. Cables with diameters larger than the cable openings of commercially available
CMADs need not be treated with CMADs.

NOTE In order to avoid saturation, high common mode current power cables (e.g. output port of inverters)
should not be treated with CMADs, unless the CMADs in use are specifically designed for high common mode
currents.

For EUTs with up to three cables leaving the test volume, each cable be treated with

a CMAD during radiated disturbance measurements. This requireme

applied shall be documented in the test report.
General information on the purpose and application of i { iS provided in
4.9.1 of CISPR/TR 16-3 [2].

Due to the different nature of the many possibl
considerably from the requirements of this subclause

7.5 Radiated emis

test meth 8(
chamber

7.5.1 Applicability

ethod (30 MHz to 1 GHz) and radiated immunity
ommon test set-up in semi-anechoic

test set-ups for radiated emissions and radiated immunity
oduct committees, testing to both requirements may be
EUT arrangement in accordance with the provisions of this

As an alternative\to \diffe
testing, at i '
performe

justified. Thisxtest arrangement is considered to be most applicable to EUTs of simple
configuration/ e.g. single enclosure, combination of small enclosures, less than five cables
connected to the EUT. This alternative test arrangement is allowed for EUTs whose product
emissiens standards permit radiated emission tests at 3 m separation distance.

Jhe radiated immunity test may be performed with absorbing material covering portions of the
ground plane between the EUT and the transmitting antenna, if necessary to achieve field
uniformity, as described in IEC 61000-4-3 (i.e. absorber-lined SAC, analogous to absorber-
lined OATS). For emission measurements, the normalized site attenuation characteristics of
the SAC without the ground-plane absorber shall satisfy the requirements of CISPR 16-1-4.

7.5.2 EUT perimeter definition and antenna-to-EUT separation distance

Radiated emission and immunity tests shall be made with the receive or transmit antenna
located at a horizontal distance of 3 m plus half of the maximum width of the EUT being

4 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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tested, measured from the centre of the EUT. The antenna reference point used when
determining its distance from the EUT is the identified reference point. However, if the
reference point is not specified, the reference point is a point along the horizontal antenna
boom midway between the dipole antenna elements that correspond to a half wavelength of

the upper and lower frnqnnnr\y limits to be evaluated

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 {ests,
depending upon the horizontal test distance.

Turntable

"""" Test volume where the NSA
EUT requirement-for CISPR /16-1-4
is satisfie |
Cables ] I
) ! |
]
]
1 ‘
]
| EUT '
. :
...:::_._:_. \J 3.0m o
\ c1ePs i
1 ' I
- - - :
! ]
1
‘ 1
EUT perimeter ! [B+(h-a)2]m |
g
1
1

IEC 761/10

The uniform test volume is defined by the following conditions.

e (The EUT and its auxiliary equipment (AuxEq) (e.g. peripherals and cables) shall fit into a
test volume where the site validation requirements of CISPR 16-1-4 are fulfilled. Refer to
the site validation procedure for alternative test sites for use in emission measurements of
CISPR 16-1-4;

e The EUT and its AuxEq shall fit into a test volume that allows each of the faces of the EUT
and its AuxEq to be aligned with the uniform field area according to the requirements of

[Nl a S aY. NaVaVal

40 ol ol HI P ot [y |
U U TUUU=F=0 aliu as UTSUITTUTU 11T U1 SUPbUIidustc.

Evaluation of EUTs having unequal or non-symmetric boundaries at two antenna separation
distances necessitate uniform field area calibrations according to the requirements of
IEC 61000-4-3. In the example shown in Figure 10, this is at the plane with length 5 along the
front face of the EUT (0° azimuth) and the plane with length a along the side face of the EUT
(90° azimuth).
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To accommodate EUTs with a maximum width of 1,5 m, the uniform field area may be
calibrated for the two conditions:

e in a plane orthogonal to the axis of the antenna through the centre of the turntable;

e in a plane orthogonal 10 the axis of the antenna U,/5 m In front of the cenire 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 calibrated 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
each of the two surfaces, and

o the average field strengths of the points satisfying the -0 dB to +6 dB critérion in-the two
UFAs are inversely proportional to the antenna-to-UFA distance when
forward power to the antenna.

turntable, evaluated by either the calibration with constant f - calibration
method with constant power, and P, as the correspondjr : the UFA at
0,75 m in front of the centre of the turntable. The required I er to luminate an EUT

descriptions, refer to 6.2 of IEC 61000-4-3 calibrati

For EUT perimeter dimensions that differ by 20 % ar less o@e 3’m separation distance (that
is, 0,6 m or less), only a single unlfor n field ‘area allb ati is required at the separation

The EUT perimeter, in i 9 ng cablés, shall fit within the test volume where the
site validation requirement’is satisfied.)For the common emission/immunity set-up, the facility
must be calibr i 5/corresponding to the minimum and maximum
dimensions of theMEU ' : )0°, 180° and 270° to the EUT faces. The types of
equipment to be tes i acitity“’may be considered for selection of the two plane
locations.

If floor abso Q achieve the field uniformity criterion, these absorbers shall be
placed bet nsmitting antenna and Plane 2. If only one plane is calibrated (that is
an EUT of the two boundary dimensions being less than 0,6 m), the floor
absorbers, w , shall be placed between the transmitting antenna and the calibrated

plane.

7.5.4 _Specifications for EUT set-up in common emissions/immunity test setup

The_tests shall be performed with the equipment configured as closely as possible to its
typical, practical operation. Unless stated otherwise, cables and wiring shall be as specified
by the manufacturer and the equipment shall be in its housing (or cabinet) with all covers and
access panels in place. Any deviation from normal EUT operating conditions shall be included
in the test report. The specifications of 7.3.6.3 apply. The EUT (on a non-conductive support

structure, where applicable) shall be placed on a remotely operated turntable, as specified in
Z 262 tn Allenasthe ELIT 40 ha ettt

OO O, tUamowW e o T toOoCTotTatC T

The height of the EUT above the ground plane shall be in accordance with the following
requirements.

e Table-top equipment is placed on a non-conductive setup table with height
0,8 m + 0,01 m, see 7.3.6.3. CISPR 16-1-4 specifies the method to determine the impact
of the non-conductive set-up table on test results.
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e Floor-standing equipment is placed on a non-conductive support, as specified in the
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 suffici to connect only
one of the loads, provided that it can be shown, for example by prelimi ~

e the addition of
ample, 2 dB) with
3, loads, interface
ay result in the need
T arrangement.

another cable does not decrease the margin by a significé
respect to the limit. In some cases the optimum arrangen
types, and cables for emissions and immunity tests are different;, whi
for some reconfiguration of the EUT within the confi i

e The cables shall be oriented so tha horizontally-polarized radiation fields
are not excluded. The cable layo able lengths defined in the applicable
product emission and im i ) applied. However, in case of conflicting
requirements, the layout and i gths defined in the product emission

standard shall be be accomplished by applying the cable

placement rules o A and exposing a minimum length of 1 m of
cable, with a~mi i ical parts, to the electromagnetic field during
immunity te 9 anufacturef’s specifications require shorter cables). Excess
cable lengths should “be in the approximate centre of the length of the cable to
form a bundle 30 ) ih tength. If no information is provided about cable layout in
the product en following arrangement is applied:

~igure 11 and Figure 12), the cables leaving the uniform test
that connect the EUT to the outside world) shall be exposed to
ic field according to Figure 11 and Figure 12 for a total length of

from)the tabte shall be at a minimum distance of 0,4 m (£0,04 m) from the ground
plane. If cables that hang closer than 40 cm to the ground plane cannot be shortened
to the appropriate length, the excess cable shall be folded back and forth to form a
bundle 30 cm to 40 cm long. If the maximum length declared by the manufacturer for
certain cables does not allow a one meter horizontal cable layout, including a length
to get to the ground plane for table-top products (placed on the 0,8 m height table),
the horizontal layout shall depend on the length of cable in excess of 0,8 m. Bundling
is not required.

—  For a floor-standing EUT (Figure 13 and Figure 14), cables leaving the uniform test
volume shall be arranged with a length of at least 0,3 m run horizontally within the

test volume and with a vertical run according to typical, normal use (depending on
the height above the floor of the I/O port). Horizontal cables shall be insulated from
the ground planes by a minimum height of 10 cm for the entire length of the cable
that is intended to be laid out along the floor.

Cabling between enclosures of the EUT shall be treated as follows:

o The manufacturer's specified cabling types and connectors shall be used.
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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 equment (see Figures 11 and 12) and approximately 1 m for floor-

ot P H =
ol.ullulllg u\.'ulplllulll. \\Jvu T Tgurco—T

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.

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.

For the cables not terminated into auxiliary equipment, differential- ommoh-mode
terminations should be simulated to represent the auxiliary equif
connected to the cables and represent the required functional impec

— Unshielded cables must
manufacturer's specifications.

taken to ensure
radiated imm

The testset-up, ihcluding cable layout, specifications of attached cables and terminations,
use_of CMAD(s) on cables leaving the test volume, and other measures taken to suppress
emissions from AE outside the test volume, shall be clearly described in the test report.
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Test volume where the NSA
-~ requirement for CISPR 16-1-4 is
S~ / satisfied

1)

EUT perimeter
(including cables)

X, = Horizontal cable perpendicular
to the EUT: 0,2m + 0,02 m

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

\
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T
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Turntable
(ground-plane)

Cables lea
volume

CMADs shall co withnthe releya
report.

/. = Excess cable length bundle
cod between 30 cm and 40 cm in length

IEC 0839/14

of CISPR 16-1-4; their use shall be documented in the test
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EUT perimeter . !
" - - =2 T Cables leaving the test
volume

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

B = Excess cable length bundle
between 30 cm and 40 cm in

IEC 763/10

— Top view
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.- S Test volume where
P s the NSA requirement
for CISPR 16-1-4
is satisfied

X = Horizontal cable run parallel to
one EUT perimeter face and
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of CISPR 16-1-4; their use shall be documented in the test

up for floor-standing equipment
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EUT perimeter

Cable support

Cables leaving the test volume

X = Horizontal cable run in radial
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 te

EUT support

IEC 765/10

ent — Top view

7.5.5 Measurement uncertainty for co on/immunity set-up and method
General and basic conside of‘emission measurements are given in
CISPR 16-4-1.

7.6  Fully-anechoic han i OATS/SAC measurements (1 GHz to
18 GHz)

7.6.1 Quantity to

The electric field
measured. Thé

E3m = PRE +74 (7)

Forsdistances d, in m, other than 3 m:

Ed = PRE + 7,4 +20 |Og(%j (8)

7.6.2 Measurement distance

The field strength emitted by the EUT is measured at a preferred distance of 3 m. The
measurement distance, d, is the horizontal distance between the periphery of the EUT and the
receive antenna reference point (see Figure 15). The EUT encompasses all portions of the
EUT, including cable racks and support equipment and a minimum cable length of 30 cm.
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Other distances may be used in practical situations, i.e.:
— shorter distances in the case of high ambient noise, or to reduce the effect of unwanted

reflections, but care should be taken to ensure the measurement distance is greater than
or equal to Dzl(?/ﬂ'

— greater distances for large EUTs to allow the antenna beam to encompass the EUT.

NOTE Because dominant components of the EUT disturbance signals may be assumed to be incoherent and
radiated from a point source, the minimum distance mentioned above, i.e. D2/(2/1), is to be established using the
measuring antenna dimensions, and not the EUT dimensions.

If measurements are made at a distance other than 3 m (see note above), the measutement
distance shall be greater than or equal to 1 m and less than or equal to 1 .
the measurement data is to be adjusted to a 3 m distance, assuming free-space propagation.
tances \andrextrapolation
of results typically will not correlate as well as measurements made\at thexsame distance.

those used below 1 GHz. Whenever possible, the bé representative of the
most typical configuration of the EUT ck-mounted, wall-mounted,
etc.).

The test set-up should also consider ements above 1 GHz absorbers are
typically required on the floor betwe and EUT. Whenever practical, for
emission measurements abave T should be raised above the height of the
absorbers. If it is not possible i ire. FUT above the absorbers (i.e. for rack-
mounted or floor-standing equi ‘ should be made to configure the EUT (within a

described in CI
elements above the
located below the

7.6.4 Measureme

The measurement site shall comply with the requirements described in CISPR 16-1-4.

7.6.5 Measurement instrumentation

The measurement instrumentation shall comply with the requirements described in
CISPR 16-1-1 and CISPR 16-1-4.

Measurements to \/nrify r‘nmplinnr‘n with g pnal{ limit shall be conducted with the pnnl{

measuring spectrum analyzer or receiver using a measurement bandwidth of 1 MHz (impulse
bandwidth) as defined CISPR 16-1-1.

Measurements to verify compliance with an average limit shall be conducted with a peak
measuring spectrum analyzer using a measurement bandwidth of 1 MHz (impulse bandwidth)
and a reduced video bandwidth, set as defined in CISPR 16-1-1. The value of video
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bandwidth required for an average measurement shall be less than the lowest spectral
component of the input signals to be measured.

NOTE A spectrum analyzer can be used to perform average measurements by setting the display mode to linear
and the video bandwidth to a value that is lower than the lowest spectrum component of the input qignnl ta _he

measured. For example, if the input signal has a 1 kHz pulse repetition frequency (PRF), for a video bandwidth
less than 1 kHz, only the d.c. component of the signal (i.e. the average value) will pass through the video filter.

The use of other types of linear average detectors that comply with these requirements is
allowed. In general, the spectrum analyzer shall be set to linear display mode when
performing average measurements, not logarithmic display mode. The sweep time of the
spectrum analyzer shall be increased, due to the use of narrower video bandwidths, to ensure
accurate measurement results. The logarithmic mode is permitted for average measurements
when the specification limits assume a logarithmic detector will be used.

7.6.6 Measurement procedure

ent of the

Receive antenna
reference point

Receive
antenna h

Absorber

IEC 766/10

NOTE The anechoic material placed on the ground plane is for illustration purposes only. Consult CISPR 16-1-4
for morendetailed guidance about placement of absorber to comply with the site validation requirements.

Figure 15 — Measurement method above 1 GHz, receive antenna
in vertical polarization

The following descriptions apply to the parameters and terms given in Figure 15.

e Validated test volume: the volume evaluated during the site validation procedure (see

CISPR 16-1-4). Typically, this determines the largest diameter EUT that can be tested in
the facility.

e EUT (volume): the smallest diameter cylinder that will fully encompass all portions of the
actual EUT, including cable racks and a minimum length of 30 cm of cables. The EUT that
is located within this cylinder must be capable of rotating about its centre (typically by a
remotely controlled turntable). The EUT must be located within the validated test volume.
A maximum of 30 cm of w (see definition of w below) may be below the height of
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absorbers on the floor only when the EUT is floor-standing and cannot be raised above the
height of the absorbers (see 7.6.3).

® 03 4p: The minimum 3 dB beamwidth of the receive antenna at each frequency of interest.
03 gg is the minimum of both the E-plane and H-plane values at each frequency. ¢ 345 may

be obtained from manutacturer-provided data for the receive antenna.

e 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.

e w: The dimension of the line tangent to the EUT formed by 03 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=2dtan(0,56345) (9)

w shall be of the minimum dimension as specified in Table 3.
oor.

ues of w calculated using
sof 1m,3 m,and 10 m.

9,
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Table 3 — Minimum dimension of w (w,i,)

Frequency 03 4B, min Wenin
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 0.44
12,00 25 ( M
14,00 25 Y 44
: O TN
18,00 5 \ 0‘59\
\N@s/and distances

NOTE 1 The dimension, w, is permitted to be larger than the minimum
may be used to satisfy the minimum required value of w = wy,;, shown, quation (9) is met.

NOTE 2 Because both polarizations are required to be measured for e i c€ive antenna, w forms
a minimum square observation area equal to w? (mz).

NOTE 3 In some cases, w may encompass multiple p

beamwidth.
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Table 4 - Example values of w for three antenna types

Frequency DRG Horn LPDA or LPDA-V *
d=1m | d=3m [d=10m d=1m | d=3m [d=10m
GHz 03 4g 63 gn
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, 9,33
10,00 25 0,44 133 | 4,43 50 093 | 280 | 933
12,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93/ \{,80 9,33
14,00 25 0,44 1,33 4,43 45 0.83 \%)ﬁk 8,28 /|
16,00 5 0,09 0,26 0,87 40 0,73 2,18 7
Cors g2
18,00 5 0,09 0,26 0,87 40 O\(:% 2,18 7,28
@ LPDA-V: V-type log periodic dipole array. The values’s n far 03\5 a M typical of
both the LPDA and LPDA-V. However, these antennas t)ﬁ)\ical have different gains.

@ Reference point
of antenna
Reference point d +
of antenna - Q « >|

N e
e L—ul__[
: X i-
|< _ hmax
I
1 Range of
height
EUT scan
EUT 1I¥ A =
| ‘m‘ —] -hmin
i [
. mm
ers m
Tumtable 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 — Illlustration 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 his 1T mto 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

hy mn\/ing the receive antenna hr\ri7nnf9|ly off the measurement axis-is not rnquirnd, 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 frequencies of emission should first be detected by a preliminary emission
maximization procedure (see 7.6.6.2.2). Then the final emission test is—performed:{(see
7.6.6.2.3). Both of these measurements are to be made preferably at the specific limit
distance. If, for any justified reason, the final measurement is performed
the limit distance, a measurement at the limit distance should bé
interpreting the resulting data.

In performing these measurements, the sensitivity of the ’ i t relative to
the limit shall be determined before the test. If the

inserting a 10 dB attepuator at the inp
and verifying that amplitude ofall
effects) is reduced by\107dB.

shall be measured at least up to 2 GHz.

If the highest internal frequency of the EUT is between 500 MHz and 1 GHz, emissions shall
be measured at least up to 5 GHz.

[f-the highest internal frequency of the EUT is above 1 GHz, emissions shall be measured up
to the lower of 5 times the highest internal frequency or the highest frequency at which the
limits are defined.

7.6.6.2.3 Preliminary measurement procedure

The procedures of this subclause are for informative purposes — normative measurement
requirements are listed in 7.6.6.2.4. The maximum radiated disturbance for a given mode of
operation may be found during a preliminary test. To minimize measurement time, it is
suggested to first perform measurements using peak detection, and then compare the test
results to the average limit. Subsequent measurements with the average detector and
comparison of results to the average limit will only be performed in those frequency ranges
where the average limit was exceeded by data collected with peak detection.
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Guidelines for a preliminary procedure to identify the radiated disturbance are as follows.

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

by—Determmimethe proper sweep or sctarr time to ensure adequate sigmatimterception:

c) If necessary, during preliminary tests, reduce the resolution bandwidth in sweep mode to
reduce the displayed noise level of the measuring receiver. Note that this may reduce the
amplitude of broadband disturbance, so additional investigations to determine whether the
disturbance is 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 disturbance at each frequency of interest.

e) For continuous turntable rotation mode, set the measuring receive eep timeisuch that

time needed for the turntable to rotate 15°. If the rotational sp blenjs such
that an angle larger than 15° is covered during a co ‘ of the
measuring receiver, a smaller frequency range should d t reduce measurmg

receiver sweep time and to achieve the maximum 15° t

f) As needed to identify the frequencies corresponding-to disturbance, apply
the method described above for all the height leyvéls requir 6.1 (and Figure 16)
and for the various operating modes of the EUT

g) To further evaluate the frequencies. found e a small frequency span
(typically 5 MHz or less) and investi ar the limit using additional
smaller turntable increments and i ) i , all frequencies within
approximately 10 dB of the specificati i er investigation with a narrow

frequency span and additional finer rotation/heig crements.
7.6.6.2.4
The field strength emitte the.given measurement distance is measured using
the configuration (ante ei imuth, etc.) producing the maximum disturbance, as
identified during disturbance maximization. Final measurements shall be done
using the EUT o tj e i by preliminary measurements to have the highest

disturbance.

This final measure 2 e result of a maximum hold on the measuring receiver
during a gi en tin al to the frequency span used. This given time should be

measurements se/ performed using all required detectors. Alternatively, peak
measurement res nay be used to demonstrate compliance with all specified limits.

If the configuration of the EUT (antenna height, EUT azimuth, operation mode, etc.) producing
the maximum disturbance was not conclusively determined by a preliminary measurement the
following additional measurements shall be done:

a) for any EUT with maximum dimension equal to or smaller than w, the centre of the
receiving antenna shall be fixed at the height of the centre of the EUT [see Figure 16 a)].

b) for any EUT with maximum vertical dimension larger than w, height scanning shall be

performed in accordance with the height scan requirements (upper and lower bounds)
cenaecifind in 7 R R 1

S TASAANNA~A- uu i n Lan

c) in all cases, in order to find the maximum disturbance, the EUT shall be rotated in azimuth
through all angles in the range of 0° to 360°, and the measurements shall be performed
for both horizontal and vertical polarizations.

In summary, the requirements for final measurements above 1 GHz are as follows.
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The maximum disturbance 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 through all angles from 0° to 360° either by a turntable
or movement of the receive antenna around the volume

NOTE |If a preliminary measurement was performed with azimuth steps of 1 ° < a £ 15 °, the final
measurement shall include an azimuth search continuous through all angles of at least + ¢ around the azimuth
angle found in the preliminary measurement, where «a is the azimuth angle.

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.

7.6.6.3 Measurements using APD (statistical) function

7.6.6.3.1 General

provides a statistical characterization of the disturbance signal in\guesti Background
material on the application of the APD-measuring ion \i in 4.7 of
CISPR/TR 16-3 [2]. A product committee may choose the APD me as the method to
be used for final emission testing. The APD measurement shall*be at'those frequencies
where the EUT generates high disturbance field strng $; Th nd selection method
of frequencies shall be established by a product c0

APD measurement shall be made using methods. The first method is
for measurement of the disturbance i ) related to the specified
probability of time py;.;;» designated ag Method S .6.6.3.2). The second method is the
measurement of the probability of time ing which the disturbance envelope exceeds

Method 2 (see 7.6.6.3.3). Additional
show the specifics of the two APD

a specified level Ejjp i
information and figures
measurement methods,.

If a product co deci eAPD approach either Method 1 or Method 2 shall
the AP 8

be selected. If
2 shall be used. If [ g instrument includes an A/D converter, e|ther Method 1
or Method 2 may S

The number of pai limit Plimit) @nd their values shall be specified by the product
committe ommittee shall also decide whether to also use a peak limit together
with the ARD i

7.6.6.3.2 Method1 — Measurement of the level of disturbance

The measurement shall be performed using the following procedure:
1) ‘Set the resolution bandwidth (RBW) and the video bandwidth (VBW) of the spectrum

analyzer according to CISPR 16-1-1 (for measurements above 1 GHz).

2) Find the frequencies at which high disturbances are observed. This can be accomplished
by using the maximum hold function in the frequency span of interest. Peak detection shall
be used when applying this procedure.

NOTE In cases where narrowband emissions are hidden by broadband emissions, the maximum hold mode in

combination with the peak detector may overlook narrowband emissions. Therefore, an additional
measurement may be needed to find the frequencies of the narrowband emissions to be measured. The
product committee may require additional sweeps using the average detector or digital video averaging.
Furthermore, the number of frequencies for the APD measurement may also be specified by the product
committee.

3) Determine the frequencies for the APD measurement. The number of the frequencies shall
be specified by the product committee.



https://iecnorm.com/api/?name=3baff38ac0ceb1095d3a929b30198d9b

- 64 - CISPR 16-2-3:2010
+A1:2010+A2:2014© IEC:2014

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.

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

6) 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
step size (e.g. 0,5 MHz). The product committee shall define the
size.

7) Change the centre frequency of spectrum analyzer to the ne
step 2), then repeat the procedures of steps 4) to 6) until asUrements for all
frequencies are carried out.

8) Read the disturbance level E .55 in dB(uV/m) related td
the results of step 6).

9) Compare E g5 dB(MV/m) against the limit Ej;
less than or equal to E|;;; at all frequencies.

uring which the disturbance envelope exceeds a specified
the results of step 6).

7.6.7 Measurement uncertainty for FAR

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

7.7+ In situ measurements (9 kHz to 18 GHz)
7.7.1 Applicability of and preparation for in situ measurements

In situ measurements may be necessary for the investigation of an interference problem at a
particular location, i.e. where electrical equipment is suspected of causing interference to

radio reception In its vicinity. Where allowed by the relevant product standard, in situ
measurements may be made for the evaluation of compliance, if it is not possible for technical
reasons to make radiated emission measurements on a standard test site. Technical reasons
for in situ measurements are excessive size and/or weight of the EUT or situations where the
interconnection to the infrastructure for the EUT is too expensive for the measurement on
standard test sites. In situ measurement results of an EUT type will normally deviate from
site-to-site or from results obtained on a standard test site and can therefore not be used for
type testing.
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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.

Preliminary measurements shall be made to identify the frequency and amplitude .6f )the
disturbance field strengths amongst the ambient signals taking into aceount the_peotential
sources of interference (for example, oscillators) in the EUT. For these measurements the use

Measurements shall also be made on selected frequenci

modes of operation in which the EUT generates t cé field strengths.

The subsequent measurements shall be made with thie EUT i es of operation.

NOTE 2 Where the EUT is a piece of equipment for which th annot be switched independently
of the operation of other equipment, the se e highest disturbances may be
infeasible. For some equipment and operating ese conditions may be dependent on time, particularly if
operations are cyclic. In such cases, the period i e’ chosen to approach the conditions

producing the highest disturbances.

Measurements shall be L at approximately the same measurement
distance on each of the ¢ ; determine the direction of the highest
disturbance field strength. S d in at least three different directions. The
final disturbance field
directions of th ighe strengths, which may vary from frequency to
frequency, takin bient) conditions. The highest disturbance field
strengths shall be mea: : tenna in vertical and horizontal polarization. If the

bance field strength shall be measured in the direction of maximum
UT in the mode of operation generating the highest disturbance field

The magnetic di
radiation with the
strength.

The~horizontally-polarized disturbance field strength shall be measured at the standard
measurement distance d;,;; using a loop antenna as described in 4.3.2 of CISPR 16-1-4 at a
height of 1 m (between the ground and lowest part of the antenna). The maximum disturbance
field strength shall be determined by rotating the antenna.

NOTE For the measurement of the maximum disturbance field strength along radial lines arranged in any

direction, the antenna should be oriented in three orthogonal directions, and the measured field strengin 1S
calculated by

Eqpm = EZ+EZ + E?
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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

— /H2+Hy2+H2

S v X

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.

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 preduct or

the standard measuring distance in the direction of the maximu iation. ast three
measurements at different measuring distances less or greater than t
distance shall be used, if it is not possible to use the standard dista

The measurement results (in decibels) shall be plotted &
distance on a logarithmic scale. One line shall be drawn

the standard distance.

7.7.3 Field-strength measurements i
7.7.3.1 Measurement method

The disturbance electric field strength.shall b
the standard distance with\the EUT in th
field strength. The maximum_horizentall

range up to 200 ; periodic antennas for measurements in the frequency range
above 200 MHz. 1 stween the measuring antenna and any nearby metallic
elements (inc g uld be greater than 2 m.

not possible_to adhere to the standard measurement distance, the disturbance field strength
shall besmeasured in different measuring distances as described in 7.7.2.2. A height scan of
the antenna shall be used for each measurement The disturbance field strength at the
standard distance dgq shall be determined according to 7.7.2.2 by plotting the measured field
strength as a function of the measurement distance on a logarithmic scale.

If it is not possible to measure at varying distances, and the measurement distance refers to
the outer wall of a building or the border of the premises, the measurement results shall be
converted to the standard distance using Equation (10).

E. =E +2on|ogM (10)

std — ~meas
std

where

Egtq is the field strength at the standard distance in dB(uV/m) for comparison with
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the emission limit;
Eneas is the field strength at the measurement distance in dB(uV/m);
dmeas IS the measurement distance in metres;

det is the standard distance in metres

The factor n depends on the distance d,,o,5 as follows:

if  30m < deas n=1;
if 10 m < deas <30 m, n=20,8;
if  3m <dpgas < 10m, n=0,6.

NOTE =n <1 accommodates the difference between the measuring distance and the digta

Measurement distances closer than 3 m shall not be used.

premises, the field strength should be determined by as Ure f the radiated
disturbance power (see 7.7.4).

7.7.4 In situ measurement of the disturbance ective iated power using the
substitution method

7.7.4.1 General measurement conditio

The substitution method can be used
be switched off and if the

face on the substitutio
EUT does not fi
measurement un

est (“nearby” means within one or two receiver IF-bandwidths).
ould, where possible, be chosen with regard to possible inter-

7.7.4.2 Frequencyrange of 30 MHz to 1 000 MHz
7.7.4:2.1 Measurement distance

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

e (is greater than 1/(2x) and

e d=>2D%2 (11)
where

d is the measurement distance in m;

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

) is the wavelength in m;
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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 Phnenn, this shall be indicated

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.

a) The EUT shall be disconnected and removed. A half-wave d

such that the measuring receiver
removed, then, if possible, it shall be
3 m around the EUT.

e) If the EUT constitutes ane surface (e.g. a building with a cable-TV
network), the substi wave dipole) is positioned about 1 m in front of
the large pIrf . dll of a building). The location of the substitution
measurement “shalk k that an imaginary line between the substitution

is perpendicular to the direction of the face of the

building.
f) The height and distance between the half-wave dipole (or broadband
antenna) ace shall be varied such that the receiver displays the highest

For removed EUTsy.and EUTs that cannot be removed [see steps a) and c), respectively], the
power at the signal generator, P, plus the gain of the transmit antenna relative to a half-wave
dipole,iG; yields the effective radiated disturbance power, P, to be measured:

b =F+G (12)

For EUTs having a large plane surface (e.g. buildings with telecommunication networks), the
increase in gain of the dipole positioned in front of this surface is given by:

F=F+G+4dB (13)
where

P, is in dB(pW);

P is in dB(pW); and
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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:

e (14)

Efree =
d std

where

Efree IS in pV/m;
P
dstqy is in m.

r is in pW and

disturbance field strength measured at a standard test site,
amplitude field strength measured at a standard test site i
the free-space field strength of Equation (14), due to th
Equation (14) can be modified to take into account thi
strength at the standard distance E4 can therefore b
case, using the following equation:

Egq = B —20logdgy + 229 (15)
For horizontal polarization below 160 MF
standard test sites. Therefore the 6 d
for that Table 5 shows sev
(16)
where
This method fg
obstacles betweenthe measuring antenna and the EUT.
Table 5 — Horizontal polarization correction factors as a function of frequency
Mf;Z 30 40 50 60 70 90 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 750 | 1000
§._§, 11 | 10,2 93 | 85 | 76 | 59 | 51 | 3,4 | 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
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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

cnparnfnr‘l h‘,’ 5 dB drawn to enclose as many of the measurement I"QQIIH‘C; the transition pninf

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 betwée
lines: 5 dB

O
@)

Transition
distance

-
>
v Logarithm of the distance
Q IEC 769/10

ion of the transition distance

7.7.4.3.2 Me

The radiated disturba DO be measured in the direction of maximum radiation with

the EUT in the moc verati enerating the highest disturbance field strength. A double-
ridged waveguidé eriodic antenna shall be used to determine the direction of
maximum radiatio g rement distance shall then be chosen according to 7.7.4.2.1
and the dist ald strepgth on the selected frequency is measured. The antenna

double-ridged horn or log-periodic antenna positioned either in the immediate vicinity of the
EUT orinvits place. The antenna shall then be fed by a signal generator operating at the same
frequency. The orientation of the antenna shall be such that the test receiver receives the
highest field strength. This antenna position shall be fixed. The power of the signal generated
shall be varied until the test receiver receives the same power as that generated by the EUT.
The power at the signal generator P, plus the gain G of the transmitting antenna relative to a
half-wave dipole yields the required radiated disturbance power P,:

B =F+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;

— description of the measured installation;

— details of all connections between the measured installation and { J7 hnical data
and details of their location/configuration;

— description of the operating conditions;
— details of the measuring equipment
— measurement results:

e antenna polarization;

e measured values: frequency, measured level\and di

e assessment of the degree of interference

CISPR 16-4-1.

7.8 Substitut@n
7.8.1 General

ed to\use the field-strength measurement method described in 7.6 for

committees are\in
1 GHz to 18" GHzZ:

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
reguirements 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
1

narallal +a Aarh Athayr At tha cama haiaht 1, aith haiaht nat Inca A1 m ahavn tha flaney AanAd

P o CT O CoC ot T o th oo rTToTrgrc 7wt rorgrit ot TC oot

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

T oo v et Tec—TTooT—ara
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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.

7-8:3Testantenmas

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 ofcthe
test configuration. In the frequency range of 1 GHz to 18 GHz linearly-polarized< horn

antennas are recommended.
. d
Device under test -
/ Dipole A
Geometric centre ‘Q:I )\

\
h asurln apparatus

Y

Y V

e =
IEC 770/10
a)\Measureme

Substitution dipole B - Q - / Dipole A
' N I |
Signal generator [ A Measuring apparatus

B i
IEC 771/10
b) Calibration

Figure<8 —¢ titution.method set-up geometries for: a) measurement, b) calibration

7.8.4 EUT con

The EUT. shall be placed on a non-conducting table with provision to rotate in the horizontal
plane—~(azimuth). The EUT shall be configured so that the geometric 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

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 measurements are made with both horizontally and vertically polarized measuring
dipoles, separate calibrations must be made for the two modes.

7.8.6 Measurement uncertainty for substitution method

General and basic considerations about uncertainties of emissij
CISPR 16-4-1.

7.9 Reverberation chamber measurements (80 M

Radiated emission measurements may be perfor i 3 chambers using the
methods specified in IEC 61000-4-21. Conditions™

7.10 TEM waveguide measurements (30 MHz to

Radiated emission measuréments—m d. i TEM waveguides using the methods
specified in IEC 61000-4-20. itions_for the’ use/of alternative test methods are given in
CISPR 16-4-5. Geng asic, eonsiderations about uncertainties of emission
measurements are give

computer
detected by

3 wever new forms of error can be introduced that may have been
ator. Automated testing can lead, in some situations, to greater

skilled operator. Fundamentally, there is no difference in the accuracy with which an emission
value <ds\*measured whether manually or under software control. In both cases, the
measurement uncertainty is based on the accuracy specifications of the equipment used in
the\test set-up. Difficulties may arise, however, when the 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)

:

Data reduction

Emission maximization
and final measurement™ |

I
e )

772/10

Figure 19 - i ion_of measurement time

8.3 Pre-scan measureme

8.3.1 General ;

This initial step i rent procedure serves multiple purposes. Pre-scan
places the least n and requirements upon the test system since its main
purpose is to gater ninim of information upon which the parameters of additional
testing or scapn i . This measurement mode can be used to test a new product,
where the familiari its_ emission spectrum is very low. In general, pre-scan is a data
acquisitio ed tovdetermine where in the frequency range of interest, significant
signals 2 ted\ Bepending on the goal of this measurement, antenna tower and turntable
movement me
accuracy (e.gxfer further processing on an OATS) and data reduction through amplitude
comparisons.These-factors define the measurement sequence during the execution of
pre-scan: In any case, the results will be stored in a signal list for further processing. When a
pre-scan” measurement is made to quickly obtain information on the unknown emission
spectrum of an EUT, frequency scanning can be performed by applying the considerations
0f\6.6.

8.3.2 Determination of the required measurement time

If the emission spectrum and especially the maximum pulse repetition interval T, 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

S Tepeated, to Teduce the TiskthatTertaimimtermittent—peaks—are ot 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 T, is not smaller than the applicable palse
repetition period Ty.

8.3.3 Pre-scan requirements for different types of measurements

The type of measurement determines the definition of a pre-s
following way:

e For radiated emissions in the frequency range from 9 kF

e In the frequency range from 30 MHz to 1000 MHz, 2 _hejght may be preset to
fixed heights given in Table 6, based on S ., frequency range and
polarization. The necessary pre-sca u e made for a sufficient number

i ifl yield an indication of the

radiated emission amplitudes as a s ) !

determination of the worst-case ante igl olarization and EUT azimuth is desired,

the applicable standard should 3

procedure.

e In the frequency range i 1a needs to be positioned in horizontal and
vertical polarizatio 2 find the maximum field strength while the
emission specffum canned. 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

. . Recommended antenna
Measurement distance Polarization Frequency range heights for each

frequency range

(minimum / maximum)

h - horizontal

m ; MHz m
v - vertical
30 to 100 2,5
h 100 to 250 1/2

250 to 1 000

/m\s
3
30 to 100 1
v 100 to 250 /
250 to 1 000 14057 2
30 to 100 \v
100 to 200 51

200 to 400 x 1,5%2,5 /4
0 400 to 000 ™ 512,5
30 t4 20 1
to 3 1/3,5
Y 00 to 60 O > 112135
600 to_100 ) 1/1,5/2/3,5
I\ to 300 4

h 0'%a 50 2,5/ 4
Q\?om 1°000 1,5/2,5/4
30 \( > J30.t0500 1
v Q\s&&o\jsoo 113,5

800 to 1 000 1/25/3,5

mehded antenna\heig s\weé derived for source phase-centre heights of between
axi errgrsvof\3 dB(which is good for a pre-scan only). If the range of phase

NOTE 1 Theé\c’g}
0,8 m and 2,0 m for

centre heights is red

lobes exist (distinct andnulls), e.gy in the upper frequency ranges, more antenna heights may be
needed.

NOTE 2 0\, telecom systems, the receiving antenna may need to be positioned in
several.vertical an itions, depending on the antenna beam width.

The second._step invthe overall measurement procedure is used to reduce the number of
signals ¢ollected during pre-scan and is thus aimed at further reduction of the overall
measurement time. These processes can accomplish various tasks, e.g. determination of
signifjeant 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 the frequency range from 9 kHz to 30 MHz — maximization of the indica
variation of the EUT azimuth angle and the and the azimuth angle

the loop antenna (e.g. tests for CISPR 11);

ted'level by

e In the frequency range from 30 MHz to 1 000 MHz — maxim level by
variation of height and polarization of the measurement ant ell as\variation of the
EUT azimuth

¢ In the frequency range above 1 GHz — maximizationof the_indh evel by variation of
the antenna polarization and variation of the EUT/azimutf i EUT surface is wider

Before the actual maximization sequenc rst-case EUT set-up shall
be determined to ensure the detectio : nission) amplitudes. The process of
finding the EUT and cable configuration\that\yie st'case emissions is primarily a
manual operation. This can be done uging a scanning receiver with a graphical display of the
emission spectrum and signal max hold capabifit erving the changes in amplitudes as
cable and equipment € i . XYhe automated final measurement of
emissions should begin a ter : operating mode and layout has been
configured.

The measurem nission includes a maximization process involving
the rotation of th gceive antenna over a height range, and changing

must be recogni
results. In cas
maximizatio
amplitude wi

ledge of the radiation characteristics of an EUT, a
be chosen that allows the determination of the worst-case
nges of the antenna mast and the turntable. For instance, if the
| signals in the horizontal plane, e.g. due to slots in the case, the
turntable should rotated continuously while taking data with the receiver. A table
movement in.discrete\steps, on the other hand, may not allow the detection of the maximum
amplitude or_may cause the signal to be missed completely if the chosen angular increments
of the pasitions are too far apart. The scan time of the spectrum analyzer should be less than
the timefor 15° of rotation of the turntable to produce effective maximization data.

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



https://iecnorm.com/api/?name=3baff38ac0ceb1095d3a929b30198d9b

- 78 - CISPR 16-2-3:2010
+A1:2010+A2:2014© IEC:2014

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.

NOTE The final measurement may be performed at several frequencies in parallel using FFT-based measurement
instrumentation

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 ‘er/can

Depending on the implementation, FFT-based measurifig)instrume may perform weighted

measurements significantly faster than the able i voltmeters. A weighted
measurement over the frequency rang i ister than a measurement
consisting of a prescan and final s i superheterodyne receiver as

described in 8.2.
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Annex A
(informative)

Measurement of disturbances in the presence of ambient emissions

A.1  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
measurement procedures fo