COMMISSION CISPR
ELECTROTECHNIQUE 16-2-4
INTERNATIONALE

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION et

OIS NI ALA

TIOMAL QDAL O OO TIINOATIAANG AN A I—ATRl UES
CUNVITTL TINTETNINATIVUINAL OTLUITAL VEO T TEINTUNDATIVINO TNAUITULLLgU Q

INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

Spécifications des méthodes et des appareil
de mesure des perturbations radioélectriques
et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques —

[72)

Partie 2-4:
Méthodes de mesure des perturbations
et de I'immunité -~ Mesures de lI'immunite

Specification for radio disturbance and immunity
measuring apparatus and methods —

Part 2-4:
Methods of measurement of disturbances and
Immunity — Immunity measurements

Numéro de référence
Reference number
CISPR 16-2-4:2003



https://iecnorm.com/api/?name=a1c8270b9e1789eac4f476a0c9b8f798

Editions consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de la
CEl incorporant les amendements sont disponibles. Par
exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2 indiquent
respectivement la publication de base, la publication de
base incorporant 'amendement 1, et la publication de
base incorporant les amendements 1 et 2

Informations supplémentaires
sur les publications de la CEI

Consolidated editions

The IEC is now publishing consolidated versions of its
publications. For example, edition numbers 1.0, 1.1
and 1.2 refer, respectively, to the base publication,
the base publication incorporating amendment 1 and
the base publication incorporating amendments 1
and 2.

Further information on IEC publications

Le conteny technique des publications de la CEIl est
constammgnt revu par la CEIl afin qu'il reflete I'état
actuel de I technique. Des renseignements relatifs a
cette publication, y compris sa validité, sont dispo-
nibles dang le Catalogue des publications de la CEI
(voir ci-dgssous) en plus des nouvelles éditions,
amendemelnts et corrigenda. Des informations sur les
sujets a I'§tude et I'avancement des travaux entrepris
par le comfté d’études qui a élaboré cette publication,
ainsi que| la liste des publications parues, sont
également|disponibles par I'intermédiaire de:

e Site wleb de la CEl (www.iec.ch)
. Catalqgue des publications de la CEI

Le catplogue en ligne sur le site web de la CEI
(www.i¢c.ch/searchpub) vous permet de faire des
recher¢hes en utilisant de nombreux critéres,
comprgnant des recherches textuelles, par comité
d’étudgs ou date de publication. Des informations en
ligne dont également disponibles sur les nouvelles
publicdtions, les publications remplacées ou retirées,
ainsi qyie sur les corrigenda.

. IEC Jyst Published

Ce répumé des dernieres publications parues
(www.lec.ch/online_news/justpub) est aussi dispo-
nible par courrier électronique. Veuillez prendre
contact avec le Service client (veir ci-dessous)
pour plus d’informations.

. Servide clients

Si voys avez des questions au sujet de cette
publication ou avez _besoin de renseignements
supplémentaires, prehez contact avec le Service
clients}

Email:|custsefvy@iec.ch
Tél: |+41 22919 02 11
Fax: |+44 22 919 03 00

The technical content of IEC publicatioans-is kept
under constant review by the IEC, thus(ensuripg that
the content reflects current technolaogy, Infoqmation
relating to this publication, including “its validity, is
available in the IEC Catalogue” of publifations
(see below) in addition to new-editions, amen@iments
and corrigenda. Information hon’ the subjects| under
consideration and work insprogress undertaken|by the
technical committee »which has prepare this
publication, as well as_the list of publications |ssued,
is also available from,the following:

. IEC Web Site (www.iec.ch)
. Catalogue of IEC publications

Thé) on-line catalogue on the |IEC wgb site
(www.iec.ch/searchpub) enables you to sear¢h by a
variety of criteria including text searches,
technical committees and date of publicatign. On-
line information is also available on rgcently
issued publications, withdrawn and r¢placed
publications, as well as corrigenda.

. IEC Just Published

This summary of recently issued publifations
(www.iec.ch/online_news/justpub) is also ayailable
by email. Please contact the Customer $ervice
Centre (see below) for further information.

. Customer Service Centre

If you have any questions regarding this
publication or need further assistance, |please
contact the Customer Service Centre:

Email: custserv@iec.ch
Tel: +41 22919 02 11

Fax: +4122919 03 00



http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
mailto:custserv@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
mailto:custserv@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=a1c8270b9e1789eac4f476a0c9b8f798

COMMISSION CISPR
ELECTROTECHNIQUE 16-2-4
INTERNATIONALE

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION et

COMITE AT OAATIANAL OO AILAL O T LINOATIAMNG AN AT I—ATRl UES
CUNVITTL TINTLETNINATIVUINAL OT LUITAL VLo T TUNDATIVUINO TN\AUTUL LV Q

INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

Spécifications des méthodes et des appareil
de mesure des perturbations radieélectriques
et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques —

[72)

Partie 2-4:
Méthodes de mesure-des perturbations
et de I'immunité — Mesures de lI'immunité

Specificatiop;for radio disturbance and immunity
measuring-apparatus and methods —

Part 2-4:
Methoeds of measurement of disturbances and
lmmunity — Immunity measurements

© IEC 2003 Droits de reproduction réservés — Copyright - all rightg reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni  No part of this publication may be reproduced or utilized in any
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, form or by any means, electronic or mechanical, including
électroniqgue ou mécanique, y compris la photocopie et les  photocopying and microfilm, without permission in writing from
microfilms, sans l'accord écrit de I'éditeur. the publisher.

International Electrotechnical Commission, 3, rue de Varembé, PO Box 131, CH-1211 Geneva 20, Switzerland
Telephone: +41 2291902 11 Telefax: +41 2291903 00 E-mail: inmail@iec.ch  Web: www.iec.ch

CODE PRIX T
Commission Electrotechnique Internationale PRICE CODE
International Electrotechnical Commission

MexayHapoaHas OnektpoTexHuyeckas Komucens . . )
Aynapon P Pour prix, voir catalogue en vigueur

For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=a1c8270b9e1789eac4f476a0c9b8f798

-2 - CISPR 16-2-4 © CEI:2003

SOMMAIRE
AV ANT-PROP O S .. ettt ettt et e e e e eaas 4
NN O 7 1 L@ N [ ] P 8
TABLEAU RECAPITULATIF DES REFERENCES CROISEES ......covviiiiiciieee e, 10
T Domaine d'appliCation ... 12
2 Référencesmormatives—————————— 12
3 D INItIONS Lo e ey T 12
4  Critéres pour les essais d'immunité et procédures générales de mesure ........L.......}...... 16
5 Méthode de mesure de I'immunité pour les signaux conduits................en Zeeeeecfeene, 24
6 Méthode de mesure de lI'immunité au champ électrique perturbateur,rayonné ........|...... 30



https://iecnorm.com/api/?name=a1c8270b9e1789eac4f476a0c9b8f798

CISPR 16-2-4 © IEC:2003 -3-

CONTENTS
FOREWORD ...ttt e et ettt e e e et e e e e et e e et e e renas 5
LN I T 1 L@ I PP 9
TABLE RECAPITULATING CROSS-REFERENCES ...t 11
R o7 0] o = PP 13
2 NOrmMative referENCES ... e 13
3 DFINITIONS Lo e e 13
4 Immunity test criteria and general measurement procedures ............ccoooev L ONS 17
5 Mgthod of measurement of immunity for conducted signals ...................... ;W l e, 25
6 Method of measurement of immunity to radiated electric field interferencex..............L....... 31



https://iecnorm.com/api/?name=a1c8270b9e1789eac4f476a0c9b8f798

—4 - CISPR 16-2-4 © CEI:2003

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 2-4: Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité —

1) La (
comy
pour
doma
inter
publi
comi
orga
égale
selor

2) Les g
du p
intérg

3) Les
com

s'assjure de I'exactitude du contenu technique deses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue res

de I'é

4) Dans
mesy
natio
natio

5) La Q
respq

6) Tous

7) Aucu
mang
natio
domn]

de justice) et\les/dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la C

toute)
8) L'attd

Mesures-delimmunité———

AVANT-PROPOS

ommission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation maondiale de norn
osée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl).
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation

ationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des. Spécifications accesq
E (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CE|*)\lzeur élaboration est confi
és d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut partic
isations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEIl, p
ment aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisati
des conditions fixées par accord entre les deux organisations

écisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans |4
ssible, un accord international sur les sujets étudiésétant donné que les Comités nationaux d
ssés sont représentés dans chaque comité d’études:

Publications de la CEIl se présentent sous la forme& de recommandations internationales et sont
he telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qu
ventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans
re possible, a appliquer de fagon \transparente les Publications de la CEl dans leurs puf
hales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes pul
hales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

El n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage
nsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

les utilisateurs doiveni's‘assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicat

he responsabilitél ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxili
ataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
haux de la GER“pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de t
hage de guelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris

autre-Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

ntion, est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puf

alisation
a CEl a
Hans les

ines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres)activités — publie des Normes

ibles au
Ee a des
per. Les
rticipent
n (ISO),

mesure
e la CEI

agréées
e la CEI
bonsable

toute la
lications
lications

pas sa

on.

hires ou
Comités
but autre
les frais
El ou de

lications

référ

pncees 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 CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CISPR 16-2-4 a été établie par le sous-comité A du CISPR : Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette premiére édition de la CISPR 16-2-4, ainsi que les CISPR 16-2-1, CISPR 16-2-2 et
CISPR 16-2-3, annule et remplace la seconde édition de la CISPR 16-2 publiée en 2003. Elle
contient les articles en rapport avec la CISPR 16-2 sans modifications de leur contenu

techniq

ue.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.


https://iecnorm.com/api/?name=a1c8270b9e1789eac4f476a0c9b8f798

CISPR 16-2-4 © IEC:2003 -5-

1)

9)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 2-4: Methods of measurement of disturbances and immunity -

Immunity measurements
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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cg
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, \Technical Speci
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC{National Committee i
e subject dealt with may participate in this preparatory work. Interrmational, governmental 3
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordanee with conditions deterr]

formal decisions or agreements of IEC on technical matters’ express, as nearly as pos

all interested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts @rermade to ensure that the technical conte
ications is accurate, IEC cannot be held respopsible for the way in which they are used of
hterpretation by any end user.

Fder to promote international uniformity, IE€\National Committees undertake to apply IEC Puf
parently to the maximum extent possible;in their national and regional publications. Any di
een any IEC Publication and the correspanding national or regional publication shall be clearly ind
atter.

provides no marking procedure\to indicate its approval and cannot be rendered responsible
bment declared to be in conformity with an IEC Publication.

ability shall attach to |EC, or its directors, employees, servants or agents including individual exy
bers of its technical,coemmittees and IEC National Committees for any personal injury, property da
I damage of any/nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
nses arising out ‘of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
ications.

htion is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publig
pensable for the correct application of this publication.

htion(isydrawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
htrights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

mprising
promote
ields. To
ications,
as “IEC
terested
nd non-
5 closely
hined by

ible, an
sentation

National
t of IEC
for any

lications
ergence
icated in

for any
erts and
mage or

Pes) and
ther IEC

ations is

ubject of

International Standard CISPR 16-2-4 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio
interference measurements and statistical methods.

This first edition of CISPR 16-2-4, together with CISPR 16-2-1, CISPR 16-2-2 and
CISPR 16-2-3, cancels and replaces the second edition of CISPR 16-2, published in 2003. It
contains the relevant clauses of CISPR 16-2 without technical changes.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A
cette date, la publication sera

e reconduite;
e supprimée;
e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2006. At this date, the publication will be

e reconfirmed;

e withdrawn;

e replaced by a revised edition, or
e amended.
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INTRODUCTION
Les publications CISPR 16-1, CISPR 16-2, CISPR 16-3 et CISPR 16-4 ont été réorganisées

en 14 parties, dans le but de pouvoir gérer plus facilement leur évolution et maintenance. Les
nouvelles parties portent de nouveaux numéros. Voir la liste donnée ci-dessous.

Anciennes publications CISPR 16 Nouvelles publications CISPR 16

CISPR 16-1-1 Appareils de mesure

Appareils de mesure

. CISPR 16-1-2 Matériels auxiliaires — Perturbations conduites
des perturbations
CISPR 16.1 | radioélectriques é CISPR 16-1-3 | Matériels auxiliaires — Puissance perturbatrice
CUuUuc Timmmmmurmme
aux perturbations CISPR 16-1-4 Matériels auxiliaires — Perturbations rayonnées

radioélectriques - -
Emplacements d'essai pour I'étalonnage‘des

CISPR16-1-5 | htennes de 30 MHz et 1 000 MHz

CISPR 16-2-1 Mesures des perturbations conduités

Méthodes de mesure
CISPR 16-2 | des perturbations et <
de l'immunité

CISPR 16-2-2 Mesure de la puissance perturbatrice

CISPR 16-2-3 Mesures des perturbations rayonnées
CISPR 16-2-4 Mesures de I'immunité

w0 AN

CISPR 16-3 Rapports technigues du CISPR
CISPR 16-4-1 Incertitudes dans les essais normalisés en CENI
Rapports et
CISPR 16-3 | recommandations CISPR 16-4-2 Incertitudes de l'instrumentation de mesure
du CISPR < e — —
Considérations statistiques dans la déterminatiop
CISPR 16-4-3 | de la conformité CEM des produits fabriqués en
grand nombre
CISPR 16-4 | Incertitudes dans CISPR 1644 Statigtigues des plaintes pour le calcul
les mesures CEM ‘ des limites

Des informations plus spécifiques congernant la relation entre I' "ancienne" CISPR 162 et la
"nouvelle” CISPR 16-2-4 sont données dans le tableau qui suit cette introduction (TABLEAU
RECARITULATIF DES REFERENCES CROISEES).

Les spgcifications des appareils de mesure sont données dans les cing nouvelles paities de
la CISPR 16-1, alors que-les méthodes de mesure des perturbations radioélectriqug¢s sont
désornais couvertes (par’les quatre nouvelles parties de la CISPR 16-2. Différents rapports
avec dps informations sur le contexte du CISPR et sur les perturbations radioélectriclues en
général sont donfies dans la CISPR 16-3. La CISPR 16-4 contient des informations r¢latives
aux incertitudes, )aux statistiques et a la modélisation des limites.

La CISRR 16-2 est constituée des quatre parties suivantes, sous le titre g¢général
Spécifications des méthades et des appareils de mesure des perturbations radioélectriques et
de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Méthodes de mesure des perturbations et
de I'immunité:

e Partie 2-1: Mesures des perturbations conduites,
e Partie 2-2: Mesure de la puissance perturbatrice,
e Partie 2-3: Mesures des perturbations rayonnées,

e Partie 2-4: Mesures de l'immunité.
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INTRODUCTION

CISPR 16-1, CISPR 16-2, CISPR 16-3 and CISPR 16-4 have been reorganised into 14 parts,
to accommodate growth and easier maintenance. The new parts have also been renumbered.
See the list given below.

Old CISPR 16 publications

New CISPR 16 publications

CISPR 16-1-1 Measuring apparatus
Radio disturbance % CISPR 16-1-2 | Ancillary equipment — Conducted disturbances
and immunit . . .
CISPR 16-1 mML“rinun 4 é\.> CISPR 16-1-3 | Ancillary equipment — Disturbance power
apparatus \A CISPR 16-1-4 Ancillary equipment — Radiated disturbance$
Antenna calibration test sites for 30.MHzto
CISPR 16-1-5 1 000 MHz
/ CISPR 16-2-1 Conducted disturbance measurements
Methods of i .
CISPR 16.2 | measurement of </y CISPR 16-2-2 Measurement of disturbance power
disturbances and R CISPR 16-2-3 | Radiated disturbance"measurements
immunity
CISPR 16-2-4 | Immunity measuréments
CISPR 16-3 CISPR technitakreports
CISPR 16-4-1 Uncertainties in standardised EMC tests
Reports and /
CISFR 16-3 | recommendations CISPR 16-4-2 Measufement instrumentation uncertainty
of CISPR < ' -y ——
Statistical considerations in the
CISPR 16-4-3 |\determination of EMC compliance of mass-
produced products
CISPR 16-4 | Uncertainty in EMC CISPR 1644 Statistiqs of complaints and a model for the
measurements calculation of limits
More gpecific information on the relation“between the ‘old’ CISPR 16-2 and the present ‘new’
CISPR 16-2-4 is given in the table after this introduction (TABLE RECAPITULATING CROSS
REFERENCES).
Measurement instrumentation( specifications are given in five new parts of CISPR 16-1, while
the me¢thods of measurement are covered now in four new parts of CISPR 16-2. Various
reportg with further information and background on CISPR and radio disturbances in general
are given in CISPR 1643) CISPR 16-4 contains information related to uncertainties, s{atistics

and linpit modelling.

CISPR
disturh
disturh

e Pa

[t.2-1: Conducted disturbance measurements,

16-2 consists of the following parts, under the general title Specification fq
ance and)immunity measuring apparatus and methods — Methods of measure
anceSand immunity:

r radio
ment of

e Part 2-2: Measurement of disturbance power,

e Part 2-3: Radiated disturbance measurements,

e Part 2-4: Immunity measurements.
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TABLEAU RECAPITULATIF DES REFERENCES CROISEES

Deuxiéme édition de la CISPR 16-2 Premiére édition de la CISPR 16-2-4
Articles, paragraphes Articles, paragraphes

1.1 1

1.2 2

1.3

3.1 4

3.2 5

3.3 6

Figureg Figures

25, ... 31 1, ...7
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TABLE RECAPITULATING CROSS-REFERENCES

Second edition of CISPR 16-2 First edition of CISPR 16-2-4
Clauses, subclauses Clauses, subclauses

1.1 1

1.2 2

1.3 3

3.1 4

3.2 5

3.3 (o]

Figurep Figures

25, ... B1 1,...7
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 2-4: Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité —

Mesures de I'immunité

1 Domaine d'application

La prés
mesure

2 Réf

Les do
Pour le
derniér

CEl 60
les pay

CEIl 601

CISPR
perturb
Appare
radioél

CISPR
perturb
Appare
radioél

UIT-R
radiodi

3 Déf

Pour |

ente partie de la CISPR 16 est une norme fondamentale qui spécifie les méthg
de l'immunité aux phénoménes CEM dans la gamme de fréquences de 9 kHz-a-18

grences normatives

uments de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent do
s références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non da

083:1997, Prises de courant pour usages domestiques et analogues normalisé
s membres de la CEI

64-4: Installations électriques des batiments — Rartie 4: Protection pour assurer la s€

16-1-2:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesu
ations radioélectriques et de I'immunitéatx perturbations radioélectriques — Par
ils de mesure des perturbations radio€lectriques et de I'immunité aux pertur
bctriques — Matériels auxiliaires — Perturbations conduites

16-1-4:2003, Spécifications~des méthodes et des appareils de mesu
ations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Par
ils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux pertur
bctriques — Matériels auxiliaires — Perturbations rayonnées

Recommandation BS:468-4: Mesure du niveau de tension des bruits audiofréque
ffusion sonore

initions

applicalbles. Voir également les définitions de la CEI 60050(161).

bs besoins de la présente partie du CISPR 16, les définitions suivante

des de
GHz.

cument.
lées, la

b édition du document de référence s'applique (y compris les'‘éventuels amendements).

bes par

curité
e des

tie 1-2:
bations

e des
tie 1-4:
bations

nce en

s sont

3.1

matériel associé
1) Transducteurs (par exemple, sondes, réseaux, antennes) connectés a un récepteur de
mesure ou a un générateur d'essai

2) Transducteurs (par exemple, sondes, réseaux, antennes) utilisés dans la transmission du
signal ou de la perturbation, entre un matériel en essai et un matériel de mesure ou un
générateur d'essai

3.2

matériel en essai
matériel (dispositifs, appareils et systémes) soumis aux essais de conformité pour la CEM

(émissi

on et immunité)
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 2-4: Methods of measurement of disturbances and immunity —
Immunity measurements

1 Scope

This gart of CISPR 16 is designated a basic standard, which specifies the(methods of
measurement of immunity to EMC phenomena in the frequency range 9 kHz to, 18.GHz.

2 Normative references

The fdllowing referenced documents are indispensable for the application of this dogument.
For dated references, only the edition cited applies. For undated\references, the latest|edition
of the referenced document (including any amendments) applies-

IEC 6(0083:1997, Plugs and socket-outlets for domestic-and similar general use standardized
in member countries of IEC

IEC 6(364-4: Electrical installations of buildings —<Part 4: Protection for safety

CISPR 16-1-2:2003, Specification for radio Jdisturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Ancillary
equipment — Conducted disturbances

CISPR 16-1-4:2003, Specification for’radio disturbance and immunity measuring apparatus

and methods — Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Ancillary
equipment — Radiated disturbances

ITU-R|Recommendation.BS.468-4: Measurement of audio-frequency noise voltage level in
sound|broadcasting

3 Definitions

For the¢ purpose of this part of CISPR 16, the definitions of IEC 60050(161) apply, as |well as
the following:

3.1

associated equipment

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

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

3.2

EUT

the equipment (devices, appliances and systems) subjected to EMC (emission and immunity)
compliance tests
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3.3

publication de produits

publication spécifiant des exigences de CEM pour un produit ou une famille de produits et
prenant en compte les aspects spécifiques de ce produit ou de cette famille de produits

3.4
limite d'immunité
valeur minimale spécifiée du niveau d'immunité

[VEI 161-03-15]

3.5

masse|de référence
connexion qui constitue une capacité parasite définie entre un matériel en essai'|et son
envirorlnement et qui est utilisée comme potentiel de référence

NOTE VYoir également VEI 161-04-36.

3.6
émissipn (électromagnétique)
process$us par lequel une source fournit de I'énergie électromagnétigue vers I'extérieur

[VEI 141-01-08]

3.7
céable ¢oaxial
cable gomportant une ou plusieurs lignes coaxiales;{généralement utilisé pour réaliger une
connexion adaptée entre un matériel associé et le. matériel de mesure ou le géngrateur
d'essail et fournissant une impédance caractéristiquie spécifiée et une impédance de tfansfert
maximale tolérable spécifiée

3.8
mode ¢ommun (tension perturbatrice.non symétrique)
tension| RF entre le point milieu fictif dé)deux conducteurs d'une ligne et la référence de|sol, ou
dans lg cas d'un faisceau de lignes,” la tension perturbatrice RF effective de I'ensemble du
faisceap (somme vectorielle de.tension non symétriques) par rapport a la référence |de sol,
mesurée avec une pince (transformateur de courant) pour une impédance de terminaison ¢éfinie

NOTE VYoir également VEI 161-04-09.

3.9
courant de mode commun
somme vectorielledes courants traversant deux ou plusieurs conducteurs a une intersection
spécifige entrelces conducteurs et un plan imaginaire

3.10
tension en mode différentiel; tension différentielle

tension perturbatrice RF entre les fils d'une ligne a deux conducteurs

[VEI 161-04-08, modifié]

3.1

courant en mode différentiel

demi-différence vectorielle des courants circulant dans deux conducteurs quelconques d'un
ensemble spécifié de conducteurs actifs a une intersection spécifiée entre ces conducteurs et
un plan imaginaire
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3.3
product publication

publication specifying EMC requirements for a product or product family, taking into account

specific aspects of such a product or product family

34
immunity limit
the specified minimum immunity level

[IEV 161-03-15]

3.5
ground reference

a connection that constitutes a defined parasitic capacitance to the surrounding of an EJT and

serveg as reference potential

NOTE [See also IEV 161-04-36.

3.6
(electfomagnetic) emission
the phgnomenon by which electromagnetic energy emanates fromCaysource

[IEV 161-01-08]

3.7
coaxigl cable
a cable containing one or more coaxial lines, typically used for a matched conned
associpted equipment to the measuring equipment or (test-)signal generator prov
specified characteristic impedance and a.specified maximum allowable cable f{
impedance

3.8
commpn mode (asymmetrical disturbance voltage)
the RH voltage between the artificial- midpoint of a two-conductor line and reference grg
in cas¢ of a bundle of lines, the effective RF disturbance voltage of the whole bundle
sum the unsymmetrical voltages) against the reference ground measured with 4
(current transformer) at a.defined terminating impedance

NOTE [See also IEV 161404;09.

3.9

commpn mode current
the veftor sum of the currents flowing through two or more conductors at a specified
section of a_’mathematical" plane intersected by these conductors

3.10
differential mode voltage; symmetrical voltage
the RF disturbance voltage between the wires of a two conductor line

[IEV 161-04-08, modified]

3.11
differential mode current

tion of
ding a
ransfer

und, or
(vector
clamp

Cross-

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

conductors
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3.12

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

tension entre un conducteur ou la borne d'un dispositif, d'un matériel ou d'un systéme et une
référence de sol spécifiée. Dans le cas d'un réseau a deux accés, les deux tensions non
symeétriques sont données par:

a) la somme vectorielle de la tension en mode commun et de la moitié de la tension
différentielle;

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

NOTE Voir également VEI 161-04-13.

3.13
configuration d'essai
disposition de mesure spécifiée pour le matériel en essai permettant la mesure d'un|niveau
d'émisgion ou d'immunité
NOTE Ie niveau d'émission ou le niveau d'immunité est mesuré conformément aux définitions VEI 141-03-11,
VEI 161403-12, VEI 161-03-14 et VEI 161-03-15.

3.14
réseau fictif (AN)
impédgnce de charge de référence conventionnelle (simulation) présentée au matériel en
essai par les réseaux réels (par exemple lignes longues-d'alimentation électrique|ou de
communication), aux bornes de laquelle on mesure la tension perturbatrice RF

3.15
chambyre entiérement anéchoique (FAC ou FAR)
enceinfe blindée dont les surface intérieures, sont revétues de matériau absorbant les
fréquences radioélectriques qui absorbent I'é€nhergie électromagnétique dans la gamme de
fréquences considérée. La chambre entiérement anéchoique entierement revétue de matériau
absorbpnt est destinée a simuler un .environnement en espace libre ou uniquement le
rayonnement direct de l'antenne émettrice atteint I'antenne réceptrice. Toutes les| ondes
indirecles ou réfléchies sont réduites'par l'utilisation de matériau absorbant approprié [sur les
parois,|le plafond et le sol de la chambre.

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

Les mgsures de I'immgnité reposent sur I'appréciation du point ou I'effet de perturbation sur le
matérigal en essai_avatteint un niveau spécifié.

Les mdsures de-l'immunité sont effectuées généralement en appliquant un signal d'esgai utile
et un gignal . d'essai perturbateur au matériel en essai. La base fondamentale d'une mesure
est exgosée dans cet article avec la liste des conditions qui nécessitent d'étre précisées dans
les recgmimandations détaillées élaborées par les comités de produits du CISPR. L’article {5 traite
des principes generaux des methodes de mesure detimmmunitéenm conductiom, et tdrticle 6
des méthodes en rayonnement.

4.1 Méthode générale de mesure

La figure 1 décrit le concept fondamental sur lequel reposent toutes les méthodes de mesure
de l'immunité.

Le matériel en essai est installé, comme il a été spécifié, pour fonctionner dans des
conditions normales. Le signal perturbateur est appliqué avec une sévérité croissante jusqu'a
ce que la dégradation des performances prescrite soit détectée ou que le niveau d'immunité
spécifié soit atteint. On retient la plus faible des deux valeurs.
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3.12

unsymmetrical mode (V-terminal voltage)

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

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

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

NOTE See also IEV 161-04-13.

3.13
test chfiguration
gives the specified measurement arrangement of the EUT in which an emission(or/immmunity
level i§ measured

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

3.14
artificlal network (AN)
an agineed reference load (simulation) impedance presented to“the EUT by actual ne¢tworks
(e.g., extended power or communication lines) across which ‘the RF disturbance voltage is
measured

3.15
fully anechoic chamber (FAC) or fully anechoic room (FAR)
shield¢d enclosure, the internal surfaces of which”are lined with radio frequency abpgorbing
materigl (i.e. RAM), that absorbs electromagnetic energy in the frequency range of interest.
The F:rlly Absorber-Lined Room is intended, to'simulate a free space environment whgre only
the difect ray from the transmitting antennd reaches the receiving antenna. All indir¢ct and
reflected waves are minimised with the\use of proper absorbing material on all wdlls, the
ceilingland the floor of the FAR

4 Immunity test criteria@nd general measurement procedures

Immurjity measurementsare based upon a judgment of the point when the effect of
interfefence on the EUT-(equipment under test) has reached a specified level.

Immurlity measurements are performed in general by the application of a wanted test signal
and arn unwanted signal to the EUT. The fundamental basis of the measurement is set out in
this clpuse; together with a listing of conditions which need to be specified in the detailed
recommendations produced by the CISPR product committees. Clause 5 deals with the
generdl principals of conduction methods of measurement for immunity, and clausel 6 with
radiation methods.

4.1 General measurement method

Figure 1 sets out the fundamental concept upon which all methods of measurement of
immunity are based.

The EUT is set up as specified to represent normal operating conditions. The unwanted signal
is applied with increasing severity until the prescribed performance degradation is detected or
the specified immunity level is reached, whichever is lower.
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Le signal perturbateur peut étre introduit par rayonnement direct ou par injection de courant
ou de tension. Dans la plupart des cas, les techniques de rayonnement direct et d'injection
sont nécessaires pour I'évaluation compléte du potentiel d'immunité des matériels en essai.
La méthode d'injection est plus utile pour des fréquences inférieures a 150 MHz, bien que les
essais en rayonnement direct au-dessus de 30 MHz environ soient utilisés. Les essais en
rayonnement direct peuvent étre effectués en utilisant des champs produits par des antennes
et interceptés par le matériel en essai. Dans certains cas, un champ «borné» est plus efficace
pour des matériels en essai d'une hauteur inférieure a 1 m. On obtient des champs bornés
par exemple avec les cellules TEM, des lignes a bandes et des enveloppes a mode confiné.

Générateur de
signal utile
(si applicable)

Co‘uplage direct ou Evaluation des
trajectoire du rayonnement Matériel en essai performances
U du matériel en essai

Moniteur de controle
(visuel ou électrique)

Générateur de
signal perturbateur

IEC 757/96

Figure 1 — Principe‘fondamental des mesures d'immunité

4.1.1 Evaluation objective de la dégradation des performances

Une é\aluation objectivesde I'immunité du matériel en essai est effectuée en surveillant les
tensionls, courants, sighaux spécifiques, niveaux audio, etc., qui peuvent étre enregistrés a
I'aide des techniques d'enregistrement analogique ou numérique.

Commg¢ exemple,'d'une telle évaluation de la dégradation des performances, I'immun(ité des
réceptgurs dextélévision aux perturbations RF modulées en amplitude est expliquée ci-
dessous.

D'abord, seul le signal d'essai utile est appliqué au matériel en essai. Ceci produit un signal
audio utile qui est mesuré. La commande du matériel en essai ou du dispositif d'essai est
ajustée afin de régler ce signal audio au niveau requis. Le signal audio utile est ensuite retiré,
en supprimant la modulation ou le signal d'essai audio. Le signal d'essai perturbateur est
appliqué en plus, et son niveau ajusté pour obtenir un signal audio perturbateur au niveau
spécifié inférieur au niveau du signal audio utile. Le niveau du signal perturbateur est la
valeur de l'immunité du matériel en essai a la fréquence d'essai concernée. |l convient de
veiller a ne pas endommager le matériel en essai par des niveaux trop élevés du signal
perturbateur.
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The unwanted signal may be introduced by direct radiation or by current/voltage injection. In
most cases both the direct radiation and injection techniques will be needed to fully assess
the immunity potential of EUTs. The injection method is most useful for frequencies under
150 MHz, although direct radiated tests above approximately 30 MHz are used. The direct
radiated tests can be performed using fields launched by antennas and intercepted by the
EUT. In some cases a "bounded" field is most efficient for EUTs of height less than 1 m.
Examples of bounded fields occur with TEM cells, stripline antennas and mode-stirred
enclosures.

Wanted signal
generator
(if applicable)

Assessment of

or radiation path EUT ™ <_EUT performance

Direct coupling ( J

Monitoring path
(visual or electrical)

Unwanted signal
generator

IEC 757/96

Figure 1 — Fundamental concept of immunity measurement

4.1.1 Objective assessment of performance degradation

Objective assessment of EUT immunity is made by monitoring voltages, currents, gpecific
signalg, audio rectification*levels, etc., which can be recorded using analogue or| digital
recordjng techniques.

As an| example~of* one such assessment of performance degradation, the immuynity of
televisjon receivers to AM modulated RF interference is presented below.

First tll\e wanted test signal only is applied to the EUT. This produces a wanted audiq signal
which |js'\measured. The control of the EUT or test set-up is adjusted to set this audio sjgnal at
the required level. The wanted audio signal is then removed either by switching off the
modulation or the audio test signal. The unwanted signal is applied in addition and its level is
adjusted to obtain an unwanted audio signal at the specified level below the wanted audio
signal level. The level of the unwanted signal is the measure of immunity of the EUT at the test
frequency concerned. Care should be taken in order not to damage the EUT by too high levels
of the unwanted signal.
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4.1.2 Evaluation subjective de la dégradation des performances

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

alua ) 3 gradation des perforn
I'immunité des récepteurs de télévision a un signal perturbateur, pergue par I'homme
des prdgsentations visuelle et auditive dégradées, est indiquée ci-dessous.

ances,
comme

Dans l¢ cas de brouillage d'une image, le signal d'essai utile produit une image standard, et
le signfal perturbateur une dégradation de l'image. La dégradation peut, prendre plusieurs
formes| superposition, perturbation de synchronisation, distorsion géométrique, perte de
contragte et de couleur de lI'image, etc.

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

D'abordl, seul le signal utile est appliqué au matériel en.essai. Les commandes du matg¢riel en
essai qgont réglées pour obtenir une image de luminosité, de contraste et de saturafion de
couleuts normale. Le signal perturbateur est ensuite appliqué en plus, et son niveau réglé
pour obtenir une dégradation de I'image telle qu'elle soit pergue par 'homme qui la r¢garde.
Ce nivgau est la mesure de I'immunité du matériel en essai a la fréquence d'essai concernée.

4.1.3 Mesure par rapport a une limite

La medure réelle de I'immunité peut_ ne pas étre requise, c'est-a-dire quand il suffit dg savoir
si le mjatériel en essai respecte ume limite ou non. Le signal perturbateur, plutét que d'étre
réglé 3 chaque fréquence d'essai, est maintenu au niveau de la limite, et sa fréguence
balayé¢ a lintérieur de la gamme d'essai. Le matériel en essai est considéré pomme

respectant la limite si aucune dégradation, objective ou subjective, n'est observée 3 aucun
momert. Cette procédure’s‘appelle I'essai «bon/mauvais».

4.2 Ciyitéres de dégradation pour I'immunité

Pour éfablir des critéres d'immunité raisonnables, il est nécessaire de définir ce que pignifie
la dégradation~des performances. La progressivité de la dégradation des performances peut
se prégenter.comme suit:

a) pas de degradation: Ie materiel est conforme a ses speciiications de conception. Ce type
de critére doit étre adopté pour les matériels sensibles dans les domaines de la santé et
de la sécurité, de méme que pour les services ayant un impact sur un grand nombre de
consommateurs. Il est également concevable de I'utiliser comme critére d'immunité pour
certains processus critiques ou pour le fonctionnement de matériels;

b) dégradation détectable: dans ce cas, les performances sont affectées par une perturbation
électromagnétique. Une augmentation du bruit dans les circuits vidéo et audio, une
diminution du rapport signal/bruit dans les circuits de commande, un taux d'erreurs dans
les systémes numériques avoisinant la limite admissible pour le systéme, ou des
perturbations audio ou visuelles nuisibles sont des exemples de dégradation détectable. Il
convient que l'intervention d'un opérateur ne soit pas nécessaire pour continuer d'utiliser
le produit ou matériel électronique. Ce critére de dégradation est généralement utilisé
pour les produits de grande série. La dégradation disparait lorsqu'on supprime le signal
d'immunité;


https://iecnorm.com/api/?name=a1c8270b9e1789eac4f476a0c9b8f798

CISPR 16-2-4 © IEC:2003 -21-

4.1.2 Subjective assessment of performance degradation

Subjective assessment of EUT immunity is made by visual and/or aural monitoring of
performance degradation for EUTs with such visual or aural or both presentations. This
technique differs from that in 4.1.1 in that specific electrical or similar signals and levels are
not directly recorded with an analogue or digital format. Instead, performance degradation is
not formulated in measurable terms but in human sensory terms, e.g., human audio or visual
perception of an annoying effect. The unwanted immunity signals can be the same or similar to
those used for objective immunity assessment measurements.

As an example of one such subjective assessment of performance degradation, the immunity
of television receivers to an unwanted signal. as perceived by humans as degraded visual and

aural gresentations, is given below.

In the case of picture interference, the wanted test signal produces a standard picture and the
unwanfed signal produces a degradation of the picture. The degradation may\bé in a humber
of forms, such as a superposed pattern, sync disturbance, geometrical  distortion, loss of

picturg contrast or colour, etc.

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

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

First the wanted signal only is applied to the EUT. The controls of the EUT are set to qbtain a
picturg of normal brightness, contrast and colour saturation. The unwanted signal |is then
applied in addition and its level adjusted to obtain degfadation of the picture as perceived by a
humar watching the picture. This level is the measure of immunity of the EUT at the test

frequepcy concerned.

4.1.3 Measurement to a limit

The agtual measurement of the immunity’ may not be required, i.e., when it is suffigient to
know Wwhether the EUT meets a limit or not. The unwanted signal, instead of being adjysted at
each tpest frequency, is kept at the level of the limit and its frequency swept through the test
range.| The EUT is considered.(toc meet the limit if no degradation, whether objedtive or

subjective, is observed at any(time. This procedure is called a "go/no-go" test.

4.2

Immunity degradation criteria

To estpblish reasonable immunity criteria will require defining what is meant by performance
degradation. One)such view of the progressiveness of performance degradation may be as

followy:

a)

no|degradation: equipment complies with its design specifications. This type of driterion

shall ke adopted for sensitive health and safety equipment, as well as services with[impact
on Wmmmmm i i i i riterion

for some critical processes or equipment operation as well;

noticeable degradation: in this case, the performance has been affected by an EM
disturbance. Increased noise in video and audio circuits, decreased signal-to-noise ratio in
control circuits, error rates in digital systems approaching an allowable system maximum,
or annoying audio or visual disturbances are examples of noticeable degradation. No
operator intervention should be required to continue use of the electronic
product/equipment. This degradation is generally used for mass produced products. The
degradation disappears when the immunity signal is removed;
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c) dégradation sérieuse: dans ce cas, les matériels ne peuvent plus fournir un
fonctionnement continu satisfaisant. Pour corriger cela, I'équipe technique de terrain ou le
service clientele passeront un temps considérable sur place a essayer d'identifier et de
corriger le probleme. Le niveau d'immunité doit étre choisi de sorte que cette dégradation
se produise seulement en de trés rares occasions. L'intervention d'un opérateur est
nécessaire a la restauration du fonctionnement spécifique d'un produit ou matériel
électronique, par exemple en cas de blocage systéme, de réinitialisation, d'écriture
incontrélée sur disquette et autre altération de la mémoire;

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

Il appdrtient aux comités de produits de déterminer les criteres de dégradation du |produit
dans lgs conditions mentionnées ci-dessus.

4.3 Details a donner dans la spécification de produits

En plus de spécifier la méthode de mesure détaillée de [Himmunité et les moygens de
détermjner une dégradation acceptable des performances; les spécifications du |produit
doiven{ comporter d'autres détails utiles décrits ci-dessous.

4.3.1 Environnement pendant l'essai

Il faut [prendre en considération les nécessités“de I'environnement pendant l'essail Il est
nécesspire de spécifier I'environnement physique] par exemple les gammes de température et
d'humidgité. Il faut également spécifier I'envirennement électromagnétique, en particulier le
niveau|maximal des signaux ambiants.

4.3.2 Conditions de fonctionnement’du matériel en essai

Il faut g§pécifier les conditions desfenctionnement du matériel en essai, par exemple leg carac-
téristiques du signal utile a I'entree, les modes de fonctionnement du matériel en essai) etc.

4.3.3 Menace électromagnétique

Plusieyrs formes de\ perturbations électromagnétiques sont susceptibles de provoqyer des
dysfong¢tionnements  du matériel en essai. Le comité de produits doit décider s'il convi¢nt que
la spédification de I'immunité couvre toutes les éventualités c'est-a-dire I'immunité auX ondes
radioélectriglies émises, aux signaux conduits, aux impulsions bréves, aux creux de tension,
aux infepruptions, aux distorsions de ['alimentation, aux décharges électrostatiqugs, aux
tensions induites par la foudre, etc.

Pour chaque menace potentielle, il faut évaluer le mode de couplage afin que le matériel
d'essai approprié puisse étre spécifié avec la méthode de mesure couverte. Les comités de
produits devront également adapter a leurs produits particuliers les principes généraux de
mesures donnés dans cette section.

Il faut spécifier les caractéristiques du signal perturbateur, par exemple I'amplitude, la
modulation, la direction, la polarisation, etc. Il faut définir la gamme de fréquences applicable
pour chaque méthode; par exemple, la gamme de fréquences utiles de la cellule TEM dépend
de sa largeur qui, a son tour, dépend de la taille du matériel en essai.

Il faut examiner le matériel en essai afin de déterminer s'il est particulierement susceptible
dans l'un de ses modes de fonctionnement ou a une fréquence particuliere de signal
perturbateur.
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c)

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

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

It is thle task of the product committees to determine the product degradation griteria|for the

above |conditions.

4.3

Product specification details

In addition to specifying the detailed immunity measurement method and the mgans of
deternjining the degradation of performance acceptable, the product specifications must

includg other relevant details as outlined below.

4.3.1 Test environment

The ngeds of the test environment must be considered’ The physical environment needs to be
specified, e.g., temperature or humidity ranges. Alsd.the EM environment must be specjfied, in

particylar, the maximum level of ambient signals.

4.3.2 Working conditions of EUT

The wprking conditions of the EUT musi*be specified, e.g., the characteristics of the jwanted

input signal, the modes of operation,ofithe EUT, etc.

4.3.3 EM threat

There [are many forms oft\EM disturbances which may cause the EUT to malfunctign. The
produdgt committee musts consider whether the immunity specification should cgver all
eventualities, i.e., immunity from transmitted radio waves, from conduction of signals, from
spikesfdips/outagesidistortions on the mains, from electrostatic discharge, from lightning

induce(d surges,€tc.

For edch potential threat, the mode of coupling must be evaluated so that the appropriate

specializédtest equipment can be specified together with the covered method of measure-
ment. W@W&n&m&g&m i rement

principles set out in this clause to their particular product.

The characteristics of the unwanted signal must be specified, e.g., amplitude, modulation,
direction, polarization, etc. The frequency range of applicability of each method must be
defined, e.g., the useful frequency range of the TEM cell is dependent on its width and this in
turn is dependent upon the size of the EUT.

The EUT must be examined to determine whether it is particularly susceptible in any mode of
operation or for a particular frequency of unwanted signal.


https://iecnorm.com/api/?name=a1c8270b9e1789eac4f476a0c9b8f798

- 24 - CISPR 16-2-4 © CEI:2003

4.3.4 Etalonnage

La spécification du produit doit faire référence aux besoins d'étalonnage, soit en se référant a
une norme fondamentale, soit en incluant une procédure d'étalonnage dans la spécification de
produits ou de famille de produits. Il convient d'y faire figurer a la fois I'étalonnage périodique
du matériel d'essai utilisé et les paramétres d'étalonnage tels que I'amplitude et I'hnomogénéité
du signal perturbateur, utilisé dans les méthodes de rayonnement direct ou d'injection.

4.3.5 Evaluation statistique

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

Pour lg¢s essais d'immunité effectués jusqu'a ce qu'une dégradation des performanices se
produide, il est possible de juger la conformité a une limite d'immunité définieypar le CISPR a
I'aide d'un échantillon de taille appropriée, telle qu'une partie de I'échantillon puisse dépasser
la limite autorisée. Pour des essais d'immunité effectués a la limite deA'immunité pfin de
détermjner la conformité, par exemple des essais bon/mauvais, sans mesurer la|marge
d'immulnité, les techniques statistiques peuvent ne pas s'appliquer.

5 Méthode de mesure de I'immunité pour les signaux ‘conduits

La méthode de base consiste a injecter le signal perturbateur sur un cable et & augmenter
son niveau jusqu'a ce que l'on observe le niveau spécifié’de dégradation ou que I'on gtteigne
le nivepu d'immunité spécifié, en retenant le phénoméne qui se manifeste en prentier. Le
cable peut étre un cable de signalisation, de eommande ou d'alimentation. Il y a deux
variantgs a cette méthode: l'injection de couranty,qui sert a estimer I'immunité aux sigrlaux de
mode ¢gommun (non symétriques), et I'injection‘de tension, qui sert a estimer I'immurnité aux
signaux de mode différentiel (symétriques):\En général, l'injection de courant est effectuée
comme essai minimal puisque ce mode est/plus vulnérable aux environnements RF raypnnés.

Le principe général de mesure de l'injection est illustré par la figure 2 Les effets des gignaux
brouillqurs induits sur le cable d'unymatériel en situation réelle sont simulés par I'injectipn d'un
signal perturbateur, par un boitiet.de couplage approprié.

Dans l¢ cas d'une injection de-courant pour cables non blindés, le courant perturbateur est
injecté |en mode commun dans les conducteurs. Dans le cas de cables coaxiaux ou blirjdés, le
courani perturbateur est injecté sur le conducteur extérieur ou le blindage du cable égglement
en mode commun (vair)figure 2). Le courant passe dans le matériel en essai et retoyrne au
générateur par la eapacité par rapport a la masse, en paralléle sur les impédances de|charge
des aufres bornes-fournies par les boitiers de couplage. A noter que dans certains das une
partie gu signal’de mode commun est convertie en mode différentiel, masquant ainsi la
véritable réponse en mode commun. Il peut s'agir d'une combinaison de courants ef mode

commun (affectant les différences de potentiel RF aux extrémités opposées du cable et
provoth 6 \ati U si i . I

Dans le cas d'une injection de tension, le signal est appliqué entre deux fils. A noter que
lorsque les fréquences avoisinent 100 MHz ou plus, l'injection pour I'immunité en conduction
par les deux méthodes est rendue difficile, a cause des impédances et des conditions de
résonance des cables et des charges du matériel en essai.

5.1 Boitiers de couplage

Les boitiers de couplage comportent des inductances d'arrét, des condensateurs et des réseaux
résistifs pour linjection de signaux perturbateurs. L'impédance de la source de
tension du signal perturbateur et les impédances de charge sont normalisées; les boitiers de
couplage sont choisis pour fournir cette impédance. lls permettent également le passage du
signal utile d'essai, d'autres signaux et de I'alimentation secteur. Les détails de construction et les
vérifications des performances des boitiers de couplage se trouvent dans la CISPR 16-1-2.
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4.3.4 Calibration

The product specification must address calibration needs, either by referring to a basic
standard or including the calibration procedure within the product or product family
specification. This should include both the periodic calibration of the test equipment used and
particularly the means of calibrating said parameters as the amplitude and homogeneity of the
unwanted signal as it is used in direct radiation or injection methods.

4.3.5 Statistical assessment

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

For immunity testing until a performance degradation occurs, compliance with'a CISRR limit
for immunity may be judged using a suitable sample size such that a portion<6f the jsample
may exceed the permissible limit. For immunity testing performed at the [immunity [limit to
deternine compliance, e.g. go/no-go testing, without measuring the, 'margin of immunity,
statistical techniques may not apply.

5 Method of measurement of immunity for conducted signals

The basic method is to inject the unwanted signal into adead and increase the level Until the
specified level of degradation is observed or the $pecified immunity level is rgached,
whichgver is first. The lead may be a signal, a control‘or mains lead. There are two varjants of
the method. Current injection is used to assess Jimmunity to common mode (asymmetric)
signalg, the voltage injection method to assess immunity from differential mode (symmetric)
signalg. In general current injection is perferméd as a minimum since that mode is most
vulnerable to radiated RF environments.

The ggneral principle of the injection measurement is illustrated in figure 2. The effects of
interfefence signals induced into a lead of an equipment in an actual situation are simulated by
the injg¢ction of an unwanted signalithrough a suitable coupling unit.

In the| case of current injection for unshielded leads, the unwanted current is injected in
common mode into the conductors. In the case of coaxial or shielded cables the unwanted
current is injected into the\outer conductor or the shield of the cable also in common mode
(see flgure 2). The gurrent flows through the EUT returning to the generator throygh the
ground capacitance,_in“parallel with the load impedances of the other terminals provided by
coupling units. Nete‘that in some cases a portion of the common mode signal is converjed into
differeptial modes. thus masking the true common-mode response. This may be a combination
of compmon mode currents which affect the RF potential differences at opposite endg of the
lead apd cause a degradation of the wanted signal to unwanted signal ratios.

In the-ease—of vu“.ayc ;Iljcbt;ull, the biy||a= s app“cd betweenr—two—wires—INote—that at
frequencies approaching 100 MHz or greater, conducted immunity injection by both methods is
difficult due to the impedances and resonant conditions of the EUT leads and loads.

5.1 Coupling units

The coupling units contain RF chokes, capacitors, and resistive networks for the injection of
unwanted signals. The impedance of the unwanted signal voltage source and the load
impedances are standardized and the coupling units are designed to provide this impedance.
They also permit the passage of the wanted test signal, other signals, and mains supply.
Construction details and performance checks of coupling units are contained in CISPR 16-1-2.
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5.2 Installation de mesure

Il convient de spécifier de maniére appropriée la disposition utilisée pour la mesure de I'immu-
nité conduite, afin d'assurer la précision et la répétabilité. Il convient notamment de spécifier
les points particuliers suivants:

a) hauteur d'un matériel en essai au-dessus d'un plan de masse spécifié;
b) disposition des cables excédentaires pour les signaux et I'alimentation;

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

d) contrdle de la disposition de tous les composants utilisés c'est-a-dire du matériel en essai,
de EES cablies, du Doltier ae Ccoupiage, du pidhn de Imasse, des COrdorns dintercon exion,
de la source du signal, etc.;

e) qualité des cables c'est-a-dire des connexions de blindage, de I'impédance de transfert, ¢tc.

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

Le récgpteur de télévision est placé a 100 mm au-dessus du plan de)masse métallique|de 2 m
sur 1 m. Les boitiers de couplage sont insérés dans les différents)cables. Les cables| reliant
les boftiers de couplage au matériel en essai doivent étre,aussi courts que ppssible,
particullérement celui de l'entrée de l'antenne du matériel enXessai, qui ne doit pas de¢passer
300 mnp.

Le cordon d'alimentation doit avoir une longueur de.300 mm. S'il dépasse cette dimension, il
doit étle replié en faisceau pour obtenir une longueur de 300 mm. Le cordon d'alimgntation
doit étne fixé selon une disposition bien définie et'notée dans le rapport d'essai. La djstance
entre Igs cables et le plan de masse ne doit pas étre inférieure a 30 mm.

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

NOTE |l convient que les comités de-produits incluent ce type de détails dans la spécification de produits

5.3 Methode de mesure de I'immunité en entrée

Le signal perturbateur est appliqué aux bornes d'entrée du matériel en essai qui regoivent
normalement des signaux a fréquence radioélectrique de cette fagon. Ce signal perturbateur
est mélangé au &ignal utile. Les paragraphes suivants font ressortir les essais qui peuvent
s'appliquer aux récepteurs de radiodiffusion sonore et de télévision, a titre d'exemple. Voir
également Ja~CISPR 13.

5.3.1 1

Pour ces mesures, la précision en fréquence de signaux perturbateurs et utiles doit étre
spécifiée, par exemple £ 1 kHz.

Le dispositif de mesure est représenté a la figure 3 Le générateur de signal perturbateur (1)
et le générateur de signal utile (2) sont interconnectés au moyen d'un réseau de couplage (6).
Afin d'éviter un brouillage mutuel entre les deux générateurs, la perte de couplage peut étre
accentuée avec des atténuateurs (7). La sortie du réseau de couplage, dont I'impédance de la
source doit étre spécifiée, doit étre adaptée a celle de la borne d'entrée du matériel en essai
par le réseau (8). La sortie audio est mesurée comme spécifié.
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5.2

Measurement set-up

The arrangement used for conducted immunity measurements must be adequately specified to
ensure accuracy and repeatability. Particular items to specify include:

ght of EUT above a specified ground plane;
position of excess signal and power leads;
gth of leads connecting coupling unit to signal and power leads;

plane, interconnect leads, signal source, etc.;

a) hei
b) dis
c) len
d)

e) qu
More

receivers, as an example.

The T
The ¢

couplimg units to the EUT shall be as short as possible, in particularithe lead to the &
input df the EUT shall be not longer than 300 mm.

The m
mains
The di

The m
more {
if pres

NOTE
5.3

The u
freque
followi

examples. Also, see CISPR.13.

5.3.1

For th¢se measdrements the wanted and the unwanted signal frequencies shall be spe

terms

The m
signal

’ ) 3 )

Hetails on such specifications follow for the case of measuring the immunity

receiver is placed 100 mm above a metallic ground plane of dimensions 2 m
bupling units are inserted into the various leads, respectively. The leads link

bins lead shall be 300 mm long. If longer, it shall be bundied to a length of 300 m
lead shall be fixed in a well-defined lay-out which shall be recorded in the test
stance between the leads and the ground plane shall be not less than 30 mm.

laximum number of coupling units used in a test shall be six. In the case of EU
han six terminals, coupling units shall be used for at least one of each type of ter
ent.

Product committees should include such details in the product specification.
Method of measurement of input immunity

hwanted signal is applied fe-the input terminals of EUTs that normally receive
hcy signals in that manner."This unwanted signal is mixed with the desired sign
hg subclauses highlight-such tests as may apply to sound and television receiv

Measurement/of sound receivers

bf accuracy, e.g., + 1 kHz.

pasuring set-up is shown in figure 3. The unwanted signal generator (1) and the

control of lay-out of all components used, that is EUT, its leads, coupling unit, ground

of TV

Dy 1 m.
ing the
ntenna

m. The
report.

Ts with
minals,

radio-
al. The
ers, as

ified in

wanted
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mutual

interference between the two generators, the coupling loss can be increased with the
attenuators (7). The output of the coupling network, the source impedance of which shall be
specified, shall be matched to the input terminal of the EUT by the network (8). The audio

output

is measured as specified.
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4 7 feey 59196
1 Générateur de signal perturbateur G1
2 Générateur de signal utile G2
3 Résistance de charge RL
4  Filtre passe-bas (voir annexe B)
5 Voltmétre audiofréquence (avec réseau de pondération

suivant Recommandation 468 du CCIR)
Réseau de couplage

Atténuateurs

Réseau d'adaptation ou d'équilibrage
Matériel en essai

0 N O®

©

Figure 3 — Montage de mesure de I'immunité’d'entrée des récepteurs
de radiodiffusion:sonore

5.3.2 Ilesure des récepteurs de télévision

Le dispositif de mesure est représenté a<la figure 4 Son principe de fonctionnemgent est
similaine a celui de la figure 3 et les remarques du 5.3.1 s'appliquent. Le filtre passe-bjas (10)
est ajopté pour éviter l'influence des harmoniques des générateurs de signaux perturbateurs
sur les|résultats de mesure.

6 Méthode de mesure de I'immunité au champ électrique perturbateur rayonné

Les arficles suivants définissent plusieurs méthodes de mesure de I'immunité au [champ
électrique perturbateur-rayonné.

6.1 Mesure utilisant le mode TEM

Une omde électromagnétique homogéne en espace libre peut étre simulée par ung onde
plates
culaire
euvent
étre des lignes TEM ouvertes a plaques ou étre de construction fermée, par exemple
dispositif TEM ou GTEM. Des détails concernant les dispositifs TEM et lignes TEM ouvertes a
plaques sont donnés dans la CISPR 16-1-2. La description du dispositif GTEM est a I'étude.

6.1.1 Installation de mesure utilisant la ligne TEM ouverte a plaques

La ligne TEM ouverte se compose de deux plaques paralleles suffisamment espacées pour
correspondre a deux fois la hauteur électrique du matériel en essai. La structure métallique
du matériel en essai dans le plan vertical constitue sa hauteur électrique. Les matériels en
essai d'une hauteur électrique supérieure a la moitié de la distance entre les plaques
paralléles peuvent charger la ligne TEM et introduire un effet significatif sur la valeur du
champ électrique appliqué. Au-dela de la fréquence de coupure de la ligne TEM, il convient
de noter la présence simultanée des composantes perpendiculaire et horizontale du champ
électrique.
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1 Unwanted signal generator G1
2 Wanted signal generator G2
3 Load resistor RL
4 Low-pass filter (see annex B)
5 Audio-frequency voltmeter (with weighting netwark

according to CCIR Recommendation 468)
Coupling network

Attenuators

Matching and/or balancing network
Equipment under test (EUT)

© o ~NO®

Figure 3 — Measuring set-up for input immunity measurement of sound
broadcast receivers

5.3.2 Measurement of television receivers
The measuring set-up is shown in figure* 4. The principle of operation is similar|to the

measuring set-up of figure 3 and the refarks in 5.3.1 apply. The low-pass filter (10) i added
to prevent influence of the measuring(fesults by harmonics of the unwanted signal generators.

6 Method of measurement of immunity to radiated electric field interference

The fgllowing clauses (déelineate various methods of measurement of immunity to rpdiated
electri¢ field interference:

6.1 easurements using the TEM mode

A hompgeneaus, electromagnetic wave under the free space conditions can be simulated by a
guided wave’ of the TEM (transverse electromagnetic) mode travelling between two flat parallel
conducti ' ic fi i i nd the
magnetic field component parallel, to the conductors. TEM devices may be of the open
stripline or the closed construction, e.g. TEM or GTEM device. Details of the TEM and stripline
devices are given in CISPR 16-1-2. The description of the GTEM device is under
consideration.

6.1.1 Measurement set-up using the open stripline

The open stripline consists of two parallel plates sufficiently spaced apart to accommodate
twice the electrical height of an EUT. The metallic structure of the EUT in the vertical plane
constitutes the electrical height of the EUT. EUTs whose electrical height is greater than half
the parallel plate separation may load the stripline and introduce a significant effect on the
applied electric field strength. It should be noted that above the cut-off frequency of the
stripline, both perpendicular and horizontal electric field strength components are present.
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1 Générateur de signal perturbateur G1
2 Générateur de signal utile G2
3 Résistance de charge RL
4 Filtre passe-bas
5 Voltmeétre audiofréquence (avec réseau de pondération

suivant Recommandation 468/du CCIR)
Réseaux de couplage

Atténuateurs

Réseau d'adaptationiou d'équilibrage
Matériel en essai

Filtre passe-bas*

S ©oo~NO®

1

* Pour éviterque les harmoniques du signal perturbateur
n'influencent les mesures

Figure 4 — Montage.de mesure de I'immunité d'entrée des récepteurs
de télévision (voir 5.3.2)
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Wanted signal generators G2

Load resistor RL

Low-pass filter

Audio-frequency voltmeter (with weighting network
according to CCIR Recommendation 468)
Coupling networks

Attenuators

Matching and/or balancing network
Equipment under test(EUT)

Low-pass filter*

a b wN -

S OWwooNO®

1

* To prevent influence of the measuring results by harmonics
of the unwanted-signal frequency

Figure 4 — Measuring set-up for input immunity measurement of television

broadcast receivers (see 5.3.2)
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Pour les matériels en essai qui satisfont aux limites de hauteur données ci-dessus et pour des
essais généralement en dessous de 150 MHz, la disposition et les distances de ligne TEM

suivant

es sont recommandées:

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

min

imum a 0,80 m du plafond;

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

de |

cen

— les
con
TEN
ferr
utili

— les
ess|

— les
des]

Si un matériel en essai nécessite un autre matériel paurfonctionner correctement, ce n

additio

a cage de Faraday. La figure 5 montre la disposition de base;

figure 6);
cables de connexion du matériel en essai sont insérés par des trous dans la
ductrice de base de la ligne TEM. Les longueurs de cables a l'intérieur d'un

I doivent étre aussi courtes que possible et complétement entourées d'anne

re de la ligne TEM (voir

Sés ne doit pas étre supérieure a 50 mQ /m a 30 MHz;
Ai par des cables aussi courts que possible;

bornes du matériel en essai non utilisées pendant la mesure doivent étre ferms
résistances blindées adaptées a l'impédance nominale de la borne.

hnel doit étre considéré comme faisant partie:dumatériel de mesure et des préc

mm, au

plaque
e ligne
aux de

te, pour atténuer les courants induits. L'impédance de transfert {des cables coaxiaux

transformateurs symétriques/non symétriques doivent étre‘connectés au matgriel en

bes par

hatériel
qutions

doiven{ étre prises pour s'assurer qu'il n'est pasr'exposé a un signal perturbateyr. Ces
précautions peuvent comprendre une mise a la masse des blindages coaxiaux, un blinflage et
une ingertion de filtre RF ou l'application d'anneaux de ferrite aux cables de connexion,
Murs de la chambreblindée
£ 0,15m
-
(@)
4 51 A 6
3 \ ‘
|
110 11 £
’ U 1 ' ¥
1 ! B
7\ 7
1 9

1 & 11: plaques absorbantes de dimensions approximatives 0,8 m x 0,4 m

IEC 761/96

Figure 5 — Exemple de disposition d’une cellule TEM ouverte utilisant
des panneaux absorbants a I’'intérieur d’'une chambre blindée
de3mx3,5m
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For the EUTs that meet the above height restriction and for testing generally under 150 MHz,
the following arrangement and stripline distances are recommended:

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

— when used in a room, the stripline shall be spaced at least 0,8 m from its open longitudinal
sides to walls or other objects. When used inside a screened room, RF, absorbing material
shall be placed in the space between the sides of the stripline and the walls of the
screened room. Figure 5 shows the basic arrangements;

— the EUT is placed on a non-metallic support, 100 mm high, in the centre of the stripline
(see figure 6);

— connecting leads to the EUT are inserted through holes in the base conductor platé of the
stripline. The lengths of the leads inside the stripline shall be as short as p@ssible and
completely surrounded by ferrite rings to attenuate induced currents.Fhe {ransfer
impedance of coaxial cables used shall be not higher than 50 mQ /m at 30 MHz;

— any balanced-to-unbalanced transformer used shall be connected to the, EUT with I¢ads as
short as possible;

— terminals of the EUT not used during the measurement shall be\terminated with shielded
reqistors matching the nominal terminal impedance.

If an BEUT requires another apparatus in order to function properly that additional apparatus
shall he considered as part of the measuring equipment and precautions shall be taken to
ensurqg that the additional apparatus is not exposed to thedinwanted signal. These precautions
may include additional grounding of coaxial shields, shielding, and inserting of an RF f{lter on,
or the ppplication of ferrite rings to, the connecting cables.

/l Screened room walls

0,15 m

>08m

O —
Nte———~

1,3

(e]

1 to 11: absorbing panels with dimensions of approximately 0,8 m x 0,4 m IEC 761096

Figure 5 — Example of the arrangement of an open stripline TEM device in
combination with absorbing panels inside a screened room with
dimensions 3 mx 3,5 m
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Récepteur en essai

Signal
brouilleur RF Charge

100 mm

o L

T\ Tores ferrite
Signal utile normal|sé d’entrée -

Figure 6 — Dispositif de mesure pour 'immunité aux champs ambiants
des récepteurs de radiodiffusion_dans la gamme de
fréquence 0,15 MHz — 150 MHz

rllhlll [ lUJ

Réseau

IEC 762/96

6.1.1.1] Circuit de mesure pour les récepteurs
La figure 7 montre le circuit utilisé pour'mesurer I'immunité des récepteurs de radiodjffusion

sonore| Il s'agit 1a d'un exemple d'utilisation de la ligne TEM. Le signal d'essai utile est fourni
par le générateur G2 connecté par un réseau adaptateur a I'entrée du matériel en essaj.

Signal RF normalisé

vers le récepteur
Gp
Gp
1 kHz
S1 Am F
Signal perturbateur
~o vers le dispositif TEM
61 O/C D ~~

IEC 763/96

Figure 7 — Circuit de mesure pour 'immunité aux champs ambiants des récepteurs
de radiodiffusion sonore
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Receiver under test
RF interfering
signal

o L

T\ Ferrite toroids
Standard input jwanted signal B

Figure 6 — Measuring set-up for the immunity/of broadcast receivers to
ambient fields in the frequency range ©1)0,15 MHz — 150 MHz

)

100 mm

1——41111111 [T

Mains

6.1.1.1 Measurement circuit for receivers

Figure|7 shows the circuit used for measuring the immunity of sound and broadcast regeivers.
This i an example of the use of the stripline. The wanted test signal is supplied by generator
G2 and is connected through a matching*network to the input of the EUT.

Standard RF signal
to receiver

G2

Ga
[l kHz

S1 A
il Interfering signal to THM

F
~o device via MN
61 O/C D ~~

IEC 763/96

Figure 7 — Measuring circuit for the immunity of sound broadcast receivers to
ambient fields

Load

IEC 762/96
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Le signal perturbateur est fourni par le générateur G1 connecté a un réseau adaptateur MN
de la ligne TEM par l'interrupteur S1, I'amplificateur a large bande Am et le filtre passe-bas F.
L'amplificateur a large bande Am peut étre nécessaire pour obtenir la valeur de champ
nécessaire. La ligne TEM est chargée par une impédance de terminaison.

On doit prendre soin de respecter le niveau d'harmoniques a la sortie RF du générateur G1,
en particulier a la sortie de I'amplificateur a large bande Am. Les harmoniques sont
susceptibles d'influencer la mesure s'ils coincident avec d'autres réponses du matériel en
essai. Dans le cas ou le matériel en essai est un récepteur de télévision, les réponses a un
harmonique peuvent se produire sur le canal d'accord ou a la fréquence intermédiaire du
matériel en essai. Dans certains cas, des dispositions doivent étre prises afin de réduire le
niveau d‘harmaoniques de maniere adéquate en insérant un filtre passe-has F _qui puisse
supporier la puissance d'entrée provenant de Am. Il convient de procéder a des véfifications
spécifiques de l'aptitude de ces filtres.

Les niyeaux de puissance de sortie audio doivent étre mesurés comme, specifié dans les
exigenges relatives au produit.

6.1.2 Installation de mesure utilisant un dispositif TEM fermé

(A I'étude)

6.1.2.1| Circuit de mesure

(A I'étuide)

6.2 Mesure utilisant des cages de Faraday avéec.absorbants
6.2.1 Introduction

Les cages de Faraday avec absorbants.se composent d'une chambre standard blindée sur
six cOtés avec un matériau absorbant en*RF appliqué aux quatre murs et au plafond. Généra-
lement] le sol de la cage est non traité et agit comme plan de masse de référence pour les
mesurgs. Pour assurer l'uniformitécdu champ, il peut étre nécessaire d'ajouter un matériau
absorbgant au niveau du sol de ta:chambre. Le matériau absorbant se compose généralement de
moussg¢ imprégnée de carbone” On utilise également des tuiles de ferrite ou un mélange de
tuiles de ferrite et de mousse imprégnée de carbone. Ces deux matériaux dissipent I'Energie
indésirable incidente sur la*surface sous forme de chaleur. Pour des niveaux d'immunité{ a forte
puissaince, il convient_de se préoccuper de ne pas dépasser la dissipation de chalgur des
matérigux. Des traitements ignifugeants spéciaux sont disponibles pour ces matériaux.

6.2.2 Taille

La taille.des cages de Faraday avec absorbants dépend de plusieurs facteurs:

a) l'espace d'essai nécessaire pour le matériel en essai;

b) le volume nécessaire pour placer l'antenne émettrice et sa/ses hauteur(s) requise(s)
au-dessus du plan de masse;

c) la taille du matériau absorbant;
d) la distance entre I'antenne et le matériel en essai;
e) la distance entre le matériel en essai ou I'antenne et le matériau absorbant le plus proche;

f) les dimensions nécessaires pour la chambre afin d'atteindre la précision et l'uniformité
souhaitées du champ dans I'emplacement d'essai.

La taille du matériau absorbant nécessaire est fonction de Il'atténuation a obtenir pour les
réflexions parasites. Ce matériau, généralement de forme pyramidale pour la mousse de
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The unwanted signal is supplied by generator G1 and is connected through switch S1, wide-
band amplifier Am, and low-pass filter F to a matching network MN of the stripline. The wide-
band amplifier Am may be required to provide the necessary field strength. The stripline is
loaded with a terminating impedance.

Care shall be taken with respect to the harmonic level of the RF output of the generator G1
and in particular the output of the wide-band amplifier Am. Harmonics may influence the
measurement if they coincide with other responses of the EUT. For the case where the EUT is
a TV receiver, such responses from a harmonic may be at the tuned channel or the i.f. channel
of the EUT. In some cases provisions shall be made to reduce the harmonic level adequately
by inserting a suitable low-pass filter F that can handle the input power from the Am. Specific
checks_of the suitability of these filters should be made

The aydio output power levels shall be measured as specified in the product requifements.

6.1.2 Measurement set-up using a closed TEM device

(Undef consideration)

6.1.2.1 Measurement circuit

(Undef consideration)

6.2 |Measurement using absorber-lined shielded rooms
6.2.1 Introduction

Absorber-lined shielded rooms are comprised-of‘a standard six-sided shielded room whiich has
some [form of RF-absorbent material applied to the four walls and ceiling. Generdlly, the
shield¢d room floor is untreated and acts’;as the reference ground plane for measurgments.
For fidld uniformity, the floor of the roeht may also require the addition of absorber material.
The apsorber material is generally, Comprised of carbon-impregnated foam. Other material
includgs ferrite tiles or combinations of ferrite tiles and carbon-impregnated foan). Both
materifls dissipate the undesirable energy impinging on its surface in the form df heat.
For high power immunity levels, due concern for exceeding the heat dissipation rating of
the absorbing material should be given. Special fire-retardant treatments are availgble for
the m3gterial.

6.2.2 Size

The sige of absorber-lined shielded rooms depends on several factors:

a) test area/needed for the EUT system;
b) voILwe—nemrmmﬂafe—fhe—mmMgWWhﬂrremed—h' ; ; ; eight(s)

above the ground plane;

c) size of the absorber material,
d) separation between the antenna and EUT;
e) separation between the EUT and antenna from the closest absorbing material;

f) the dimensional sizes of the chamber required to give the required accuracy and uniformity
of immunity field in the test area.

The size of the absorber-lining material needed is a function of the amount of suppression
required of the undesired reflections. Such material which is generally pyramidal in shape for
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