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Révision de la présente publication

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

Des renseignements relatifs & ce travail de révision, a
I'établissement des éditions révisées et aux mises 2 jour
peuvent étre obtenus auprés des Comités nationaux de
la CEI et en consultatnt les documents ci-dessous:

® Bulletin de la CEI

e Annuaire de la CEI

Revision of this publication

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

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

e |EC Bulletin
e [EC Yearbook

e Catalogue des publications de la CEI
5 annuellement

Terminolggie utilisée dans la présente
publicatign

Seuls sont définis ici les termes spéciaux se rapportant
a la présentq publication.

En ce qui cgncerne la terminologie générale, le lecteur
se reporiefa & la CEl 60050: Vocabulaire

sur demandd.

Pour les |[termes concerna
radioélectriqlies, voir le chapitre

Symboles| graphiques &
Pour les symlboles gra| ues
les signes d'usage géné
lecteur cons

publication
CEIl 60617, doits
cette publication.

Publications du CISPR

L'attention du lecteur est attirée sur les pages 3 et 4 de
la couverture, qui énumérent les publications du CISPR.

e Catalogue of IEC p
Published yearly

ipn
se of this

y eferred to
fonal Electrotechnical |Vocabulary
in the form of separafe chapters
A specific field, the Gemeral Index
a separate booklet. Ful| details of

&(ms on radio interference, see Chapter p02.

Graphical and letter symbols

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

- |EC 60027: Letter symbols lo bé used in
electrical technology;

— |EC 60617: Graphical symbols for| diagrams.

The symbols and signs contained in tHe present
publication have either been taken from IEG 60027 or
6 fi red for the

purpose of this publication.

CISPR publications

The attention of readers is drawn to pages 3 and 4 of
the cover, which list CISPR publications.


https://iecnorm.com/api/?name=9a576430918acfdb1dea21489525b299

COMMISSION CISPR 25
ELECTROTECHNIQUE

lNTERNATIONALE Premiére édition

First edition
1995-11

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

AN
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PE ATIONS RADISELECTRIQUES
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON D TEREE

© CEI 1995 Droits de reproduction réservés — Copyright — all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproduced or utilized in
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun pro- any form or by any means, electronic or mechanical,
cé6d8, dlectronique ou mécanique, y compris la photocopie et including photocopying and microfilm, without permission
les microfilms, sans Faccord écrit de I'éditeur. in writing from the publisher.

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale 3, rue de Varembé Genéve, Suisse

Commission Electrotechnique internationale CODE PRIX
International Electrotechnical Commission PRICE CODE X
MemayHapoaHan 3nekTpoTexHiueckan Komuceua
_————————  Pour prix, voir catalogue en vigueur
For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=9a576430918acfdb1dea21489525b299

-2 - CISPR 25 © CEl:
SOMMAIRE
AVANT-PROPOS ...ttt seceeeesere s e sreae e e e s s e bta e e sssee e e e e neeeeaaessnseasaesssssnsenenn
INTRODUGCTION . ...ttt et es et e vte e se st e e e e s e nmeeaeassa e e e s nsaeessesnsesaensnnnnnneees
SECTION 1: GENERALITES
Articles
1 Domaine d'appliCation........cceieeeeiccaiieeciccrr s rrcree e e s e s are e s e s res et s s b aanenees
2 Références NOIrMatives ..........cveeeeeeeavnmeeeeeieeeeeeeeiiceeeeecneereenen,s Aear e eerrenm e rereneee
3 DEFINILIONS ....ceiieeeriiiiiriieesecirrseescineaecesseesseseneeeasesesasnessessneesesyOosensensses \ ...........
4 Exigences communes pour les mesures d’émissions sur les i
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
Annexes
A Systéme d'adaptation d'antenne - Essai véhicule........cccoocoiiriiiiiiieiieiiiicceceeeeee
B Calibration des enceintes blindées destinées aux équipements .........cecevivvemnccrnnene..
C Exigences sur les pinces de courant .........ooeiiiiiiiiiiiiie e
D Notes sur 'antiparasitage.......cccoeeeerreeeee ittt
E Dimensions des cellules TEM... ..ottt e e e e e eee e s e e e r e r e
F Schéma du réseau fictif.... ... e

1995


https://iecnorm.com/api/?name=9a576430918acfdb1dea21489525b299

CISPR 25 © IEC:1995 —3_

CONTENTS
Page
FOREWORD.....ceteceeeer et ece e s e eee e e e e s e e e e e s et aasr e anssunsnnnnssssesessasseeesssnsnannsennnnnsnnrsns 5
INTRODUGCTION. e eeeee e e ee e e ee e e e e e e s annn e e s easaannnsssnenssnnnanannnsssnnnsnnsnnnsnsnnnn 7
SECTION 1: GENERAL

Clause
1 RS ToT o]« 1= T S UUUPUS 9
2 Normative referenCes.........eceeiiiiceeavmmvireeiiiiiiiiiiic e feeeeedigeeeneseniarans 11
3 DEfINIIONS ...ieeeeeciiciive i iereire i ccersceae s e e e reererneaser s seeer e ananeaan 11
4 Requirements common to vehicle and component/module emissi 15
5 Antenna and impedance-matching requirements — Vehicle {es 23
6 Test equipment unique to component/module tests 27

SECTION 2: MEASUREMENT OF EMI
BY AN ANTENNA ON TH
7 Field of application.......cccccceeeeieiereecnnens . 37
8 Method of measurement.......,<0\......, \ 37
9 Limits for vehicle-radiated dis 3 41
SECTION 3: M

Field Of apPlCAIION N irer e e reant Shaar s eferracnranearannssreennssesnrernssssenrensessarsanses . 43
Conducted emission 43
53
61
69
71
75
77

A Antenna matching unit — Vehicle 1est.... oo 79
B Calibration procedure for shielded enclosure for component testing.............cccccc..cc. 81
C Current probe reqUIrEMENTS .......ccoiieiiiiimmemicrree e reer e cte e e e s e e r e eeae s e e rerenamnene 83
D Notes on the suppression of distUrbanCe ...t 87
E TEM cell diMENSIONS ....cieiei e ettt st e s et e e e s e m e e m e enae 89
F Artificial network sChematiC.........coiviuir i e e 93


https://iecnorm.com/api/?name=9a576430918acfdb1dea21489525b299

—4— CISPR 25 ® CEIl:1995

COMMISSION ELECTROTEQHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS
RADIOELECTRIQUES

LIMITES ET METHODES DE MESURE DES CARACTERISTIQUES DES
PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES POUR LA PROTECTION DES
RECEPTEURS UTILISES A BORD DES VEHICULES

AVANT-PROPOS

1) Leg décisions formelles ou accords officiels du CISPR en ce qui concerne lg ques, préparées
pal des sous-comités oll sont représentés tous les comités nationaux et ¢és 'a isati membres du
CI$PR s'intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande i international
sufl les sujets examinés.

2) Cep décisions constituent des recommandations internationales e par les Comités

nationaux et les organisations membres du CISPR.

3) Daps le but d'encourager I'unification internationale, le mités nationaux
adgptent dans leurs régles nationales le texte de la 8 d mesure ol les
conditions nationales le permettent. Toute d:verge ce 3 andatioh du CISPR et 14 regle nationale
correspondante doit, dans la mesure d € S ere.

L.a Ngrme internationale CISPR 25 a-été éte : Perturbations

relatives aux véhicules a moteur et(aux

:ote S8
Le texte de cette publicati i S

Q K <\QS \) Rapport de vote
\cgﬁ(/\n? 25 CISPR/D(BC)27

indigué.dans le tableau ci-dessus donne toute information sur(le vote ayant
ion de cette norme.

1l est prévu odifier cette norme ultérieurement, selon I'expérience acquise au|cours de son

appliqation.

L’annexe A fait partie intégrante de cette norme.

Les annexes B, C, D, E et F sont données uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

LIMITS AND METHODS OF MEASUREMENT OF RADIO DISTURBANCE
CHARACTERISTICS FOR THE PROTECTION OF RECEIVERS USED

ON BOARD VEHICLES
FOREWORD
1) [The formal decisions or agreements of the CISPR on technical matters, 8 ?ihees on
hich ali the National Committees and other member organizati6 : iNg a special
E}terest therein are represented, express, as nearly as possible sternational consefisus on the
ubject dealt with.
2) ! < £ e acéepted by the National
3) ICommittees
as national
rresponding
Intern mittee D:
Interf
The te
<\ Di Report on voting
\>PR/D(CO)25 CISPR/D(C0)27
Fulli report on
votin

This standard is expected to be amended in the future, as dictated by experience gained
from its use.

Annex A forms an integral part of this standard.

Annexes B, C, D, E and F are for information only.


https://iecnorm.com/api/?name=9a576430918acfdb1dea21489525b299

—-6—

INTRODUCTION

CISPR 25 © CEI:1995

La présente norme est destinée a protéger les récepteurs des perturbations produites sur un

vehicule par induction et par rayonnement.

By

Les procédures d'essais et limites données sont destinées & permettre un contrdle des
émissions rayonnées des véhicules et des émissions conduites ou rayonnées de courte ou

longue durée des équipements et modules.

Pour obtenir ce résultat, cette norme:

~ définit une méthode d'essai pour la mesure des perturbations électromagnétiques

émanant d'un systéme électrique monté sur véhicule;

- |établit les limites des perturbations électromagnétiques vena
implanté sur un véhicule;

— |définit une méthode d’essai des équipements ou des
véhicules et considérés indépendamment vis-a-vis du véhic

— |etablit les limites des perturbations électromagnéti
prgtéger la réception & bord du véhicule des perturbati

-

engendrent afin d'établir une échelle de niveay

NO[ES

1 Les essais équipements ne sont pas destiné

entfe les essais équipements et véhicules dépe h de montage de I'équipement,
cabjage, du montage et d i 3 i’ que_deda position de l'antenne. Les ess

eéme électrique

> bord des

5 en vue de

des perturpations gu’ils

placer les essais véhicules. La cdrrélation exacte

dr la longueur de
is équipements

donnent cependant la ilité abli ment des équipements tant que e véhicile équipé n'est

pas| disponible.

2 L'annexe D fo
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INTRODUCTION

This standard is designed to protect receivers from disturbances produced by conducted

and radiated emissions arising in a vehicle.

Test procedures and limits given are intended to provide provisional control of vehicle-
radiated emissions, as well as component/module conducted/radiated emissions of long and

short duration.

To accomplish this end, this standard:

— establishes a test method for measuring the electromagnetic emissions from the

electrical system of a vehicle; RN

— |sets limits for the electromagnetic emissions from the electric

— |establishes a test method for testing on-board components
from the vehicle;

— |sets limits for electromagnetic emissions from compo
digturbance to on-board receivers;

vehicle;

ﬁmndent

jectionable

— |classifies automotive components by disturba range of
limits.

NO[TES

1 e \tests~Exact correlation between component and
veh ounting location, harness Iength,:[:'outing and
gro| fpwever, permits components to e evaluated
prid

of disturbance problems.
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LIMITES ET METHODES DE MESURE DES CARACTERISTIQUES DES

PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES POUR LA PROTECTION DES
RECEPTEURS UTILISES A BORD DES VEHICULES

Section 1: Généralités

1 Domaine d'application

La présente norme présente les limites!) et les procedures dessals pour la mesure des

perturbations radioélectriq 0 kHz a 1000
MHz. |Cette norme s'applique a tous les équipements électroniques/éigctri s_destinés a une
utilisati ghi i i ion. Btail e de fréquence
peut-é onale des
Télécpmmunications (UIT). Les limites d’essai ont pour b L protection des
récepteurs i 2 &hi , bati gées par les
équipements/modules installés dans le méme véhiculg?h Les wméthode imites pour un

véhiclile complet sont présentées dans la section 2 athe imjtes pour les

Les t pes de récepteurs a protéger sont leg récep i , io| mobiles, les
radiot 2 - te norme, un véhicule est une
machine autopropulsee Les vehu » ’ i i particuliéres,
camio i c i

Les li cord entre le
fabric congue pour
étre a | ilpeuvent étre
ajoutéls et raccords a i \ imentation du

véhicy

Cette
les

iques contre
nsitoires ou
lications de

Du fait. qu iti . i 2hi . figuration du
faiscepu ter les couplages des perturbations radioélectriques sur lds récepteurs
embarnqués, ion 3 de cette norme définit plusieurs niveaux de limites. lla classe de
niveay & utiliser {en fonction de la fréquence) fera I'objet d'un accord entre le copstructeur du
véhicule et I'équipementier.

En 1979, la conférence administrative mondiale des radiocommunications (CAMR) a réduit
pour la région 1 la limite inférieure en fréquence a 148,5 kHz. Pour les besoins des véhicules,
des essais & 150 kHz sont considérés comme suffisants. Pour les besoins de cette norme, les
gammes de fréquences d'essais ont été étendues pour couvrir les services de radiodiffusion
dans les différentes parties du monde. On peut prévoir que la protection de la réception radio a
des fréquences adjacentes peut étre assurée dans la plupart des cas.

1) La compatibilité d’un équipement par rapport a une limite pour un véhicule ne peut étre validée que lors d’un
essai sur véhicule complet.

2) La protection des véhicules adjacents devrait également pouvoir étre assurée dans la plupart des cas.

3) Une protection suffisante de la réception TV est assurée par le respect des niveaux aux fréquences des services
mobiles.
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LIMITS AND METHODS OF MEASUREMENT OF RADIO DISTURBANCE
CHARACTERISTICS FOR THE PROTECTION OF RECEIVERS USED
ON BOARD VEHICLES

Section 1: General

requency
a vehicle

methods
limits for

bbile radio,
ehicle is a

appll i i ich |[are to be
adde ( vehicle harness or to an on-board power connector after
delive

This $ ot i 5 i i i frequency

i) is to be

The World Administrative Radiocommunications Conference (WARC) lower frequency limit
in region 1 was reduced to 148,5 kHz in 1979. For vehicular purposes, tests at 150 kHz are
considered adequate. For the purposes of this standard, test frequency ranges have been
generalized to cover radio services in various parts of the world. Protection of radio
reception at adjacent frequencies can be expected in most cases.

1 Only a complete vehicle test can be used to determine the component compatibility with respect to a
vehicle’s limit.

2) Adjacent vehicles can be expected to be protected in most situations.
3) Adequate television protection will result from compliance with the levels at the mobile service frequencies.
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On suppose que la protection des services fonctionnant aux fréquences inférieures a
30 MHz est trés probablement assurée si les limites pour les services aux fréquences
supérieures a 30 MHz sont respectées.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale.
Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
est sujet & révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
internationale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'lSO possédent le
registre des Normes internationales en vigueur.

IEC [50(161): 1990, Vocabulaire Electrotechnique Internatio
Compatibilité électromagnétique

thapitre 161:

CISP perturbation
radio ’Iectrlque des véhicules, des bateaux a moteur et : Jes moteurs a
allumage commandé

CISP 3 z : perurbations
radioglectriques et de l'immunité ayx pertunbpations :|Appareils de
mesure des perturbations radioél i e¢’perturbations radloe/ectriques
3 Ddfinitions

Pour {es besoins de la Ne i ionale, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1 [tension aux|bornes epte : i : sion produite
par upe source d i récepteur de
mesufe d’i % 16-1.

3.2. z parasites de
natur r les fils d'alimentation ou d'autres condlicteurs d'un
équip ent produire des brouillages de la réception sur lgs récepteurs
embz'

3.3. [sy tation d'antenne: Systéme permettant d'adapter l'impddance d'une
antenhe‘a-ce récepteur de mesure 50 Q sur toute la gamme de fréquencTs de mesure
de l'antenne.

3.4 facteur de correction d'une antenne: Facteur qui, lorsqu'il est appliqué & la tension
mesurée au niveau du connecteur d'entrée d'un récepteur de mesures, donne la valeur du
champ électrique de I'antenne. Ce facteur de correction d’antenne est composé d'un facteur
propre a I'antenne et d'un facteur propre au cable.

3.5 point de compression: Niveau du signal d'entrée pour lequel le gain d'un systéme de
mesures devient non linéaire, de telle sorte que l'indication en sortie s'écarte d'une valeur
spécifiée en dB de la valeur linéaire idéale que fournirait un systéme de réception.
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It is assumed that protection of services operating on frequencies below 30 MHz will most
likely be provided if the limits for services above 30 MHz are observed.

2 Normative references

The following standards contain provisions which, through reference in this text, constitute
provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All standards are subject to revision, and parties to agreements based on this
International Standard are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent editions of the normative documents indicated below. Members of IEC and ISO
maintain registers of currently valid International Standards.

3

ger 161:

CISPR 12: 1990, Limits and methods of measurement of radi acteristics

IEC 50 (161): 1990, International Electrotechnical Vocabular
Electtomagnetic compatibility

apparatus

3 Déefinitions

For the purpose of

3.1 Jreceiv source of
radio [disturb 8 nstrument
conforming to thé

3.2 nts of a
stead hich may
causg

3.3 to that of
the 50.Q-me

3.4 antenna correction factor: The factor which is applied to the voltage measured at
the input connector of the measuring instrument to give the field strength at the antenna.
The antenna correction factor is comprised of an antenna factor and a cable factor.

3.5 compression point: The input signal level at which the gain of the measuring system
becomes non-linear such that the indicated output deviates from an ideal linear receiving
system's output by the specified increment in dB.
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3.6 classe: Niveau de performance faisant I'objet d'un accord entre le client et le fournisseur
et mentionné dans le plan d'essais.

3.7 engin: Machine n'assurant pas sa propre propulsion. Les engins comprennent sans se
limiter & ceux-ci, les scies a chaine, les pompes d'irrigation, les compresseurs d’'air. Les
tondeuses & gazon et bétonniéres a poste fixe ou mobile. (voir CISPR 12, article 1, note 3.)

Les définitions suivantes sont nécessaires pour une compréhension de cette norme et sont
extraites de la CEl 50(161):

3.8 réseau fictif; réseau de stabilisation d’impédance de ligne RISL (abréviation):
Réseau electnque inséré dans le circuit d’alimentation en énergie électrique d’un appareil en
essai, qm fournlt dans une gamme de frequences donnees unedance de charge
spécifiée-pet : : 9 > sisims \ ; eil du réseau

3.9.1 [largeur de bande (d’un dispositif): Largeur de Ja e ] a|lintérieur de
laquelle une caractéristique donnée d'un appareil ou d4 vQi ission ne s’écarte
pas djune valeur de référence de plus d’'une quantité spésifiée ' u relative.

NOJE - La caractensthue peut etre par exemple, la caractg istique ! caractéristique

3.9.2 flargeur de bande (d’une ‘bande de
fréquences a l'extérieur de lag se pas un
pourcentage spécifié d’un niveau de réfé

3.10 émission a Iarg de: ission a ari a celie d'un

récepteur ou d'un

3.11 ntipa réduire ou a supprimer des perturbations
électrbmagnétigue

3.12 fension\ pe icenTefision produite entre deux points sur deux |conducteurs
distingts p 8 e g électromagnétique et mesurée dans des conditions spécifiées.

de étroite: Emission dont la largeur de bande est inférieure & celle d’un

récepleur ©urd’un appareil de mesure donné. [VEI 161-06-13]

3.14 detecteur de créte: Détecteur qui fournit une tension de sortie égale a la valeur de créte
du signal appliqué. [VEI 161-04-24]

3.15 détecteur de quasi-créte: Détecteur ayant des constantes de temps électriques a la
charge et a la décharge spécifiées et qui, lorsqu'on lui applique une suite d'impulsions
identiques régulierement espacées, fournit une tension de sortie égale a4 une fraction de la
valeur de créte des impulsions, cette fraction tendant vers l'unité lorsque la fréquence de
répétition crofit. [VEI 161-04-21]

3.16 environnement électromagnétique: Ensemble des phénoménes électro-magnétiques
existant & un endroit donné. [VEI 161-01-01]
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3.6 class: A performance level agreed upon by the purchaser and the supplier and
documented in the test plan.

3.7 device: A machine which is not self-propelled. Devices include, but are not restricted
to chainsaws, irrigation pumps, air compressors, lawn mowers, and stationary or mobile
concrete mixers. (See CISPR 12, clause 1, note 3.)

The following definitions are necessary for an understanding of this standard and are
contained in IEC 50(161):

3.8 artificial mains network [line impedance stabilization network (LISN, USA)]:
A network inserted in the supply mains lead of apparatus to be tested which provides, in a
given frequency range, a specified load impedance for the measurement of disturbance
voltages and which may isolate the apparatus from the supply maips inthat frequency
range| [IEV 161-04-05]

NOTE - Atrtificial mains network is abbreviated AN.

3.9 andwidth

ich a given
characteristic of an equipment or transmission chg ot dj its |reference

NOTE - The given characteristic may\ be, forlexah e i eristic, the
phage/frequency characteristic or the delay/freqéency characteri v

3.9.2
which
refere

of the frequency band outside
xceed a specified percerjtage of a

3.10 emi ssion which has a bandwidth greater than|that of a
3 161-06-11]

which reduces or eliminates electrpmagnetic

ntefference voltage (deprecated in this sense); Voltage
ints on two separate conductors by an electrpmagnetic

pission: An em/ssmn WhICh has a bandwidth less than [that of a

oeofan applied

signal. [IEV 161-04- 24]

3.15 quasi-peak detector: A detector having specified electrical time constants which,
when regularly repeated identical pulses are applied to it, delivers an output voltage which
is a fraction of the peak value of the pulses, the fraction increasing towards unity as the
pulse repetition rate is increased. [IEV 161-04-21]

3.16 electromagnetic environment: The totality of electromagnetic phenomena existing at
a given location. [IEV 161-01-01]
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3.17 cage de Faraday: Enceinte fermée par des parois métalliques pleines ou grillagées,
destinée a séparer électromagnétiquement l'intérieur et I'extérieur. [VEI 161-04-37]

4 Exigences communes pour les mesures de perturbations sur les véhicules
et sur les équipements/modules

4.1 Exigences générales d’essai et plan d'essai
4.1.1 Plan d'essai

Un plan d'essai devrait étre établi pour chaque équipement a qualifier. Le plan d'essai devrait
préciser la gamme de fréquences d'essai, les limites de perturbations et la classification des
perturbations (large bande — de courte ou longue durée — ou bandmte) le type et la
positign des antennes, les exigences concernant le rapport d'essai, | n\c@ mentation et
les aufres parametres nécessaires.

4.1.2 |Détermination de conformité aux limites

Si la [nature des perturbations est inconnue, des esgSai i e effectués afin de
déternjiner si les émissions mesurées sont & bande étroite_et/o G ‘ ih d'appliquer
correc gSai
La figu
41.3 gsai)
Les so fégories:
a) perturbations large b 1 3 8 ourte durée,
issy
b) perturbations |arg ) i € i &s mgnuellement;
c) ¥

NOTIE - Pour
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3.17 shielded enclosure; screened room: A mesh or sheet metallic housing designed
expressly for the purpose of separating electromagnetically the internal and the external
environment. [{EV 161-04-37]

4 Requirements common to vehicle and component/module emissions measurement

4.1 General test requirements and test plan
4.1.1 Test plan note

A test plan should be established for each item to be tested. The test plan should specify
the frequency range to be tested, the emissions limits, the disturbance classification
(broadband long or short duration — or narrowband), antenna typesand, locations, test
reporf requirements, supply voltage and other relevant parameters.

4.1.2 | Determination of conformance with limits

If the ftype of disturbance is unknown, tests shall be made Y measured
emissjons are narrowband and/or broadband to apply lifits propert ified Jn the test
plan.
Figurg 1 outlines the procedure to be followed,in d in@g conformance with limits.
4.1.3 | Categories of disturbance soyrce j the test plan)
Electrpmagnetic disturbance sources into three types:
a) pontinuous/long i 1_attomatically actuated shont-duration
equipment;

b) manually act

c) narrow@

NOTE — For exgmp
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Mesurer 'EST avec
détecteur créte

v

Mesurer 'EST avec
détecteur valeur moyenne
de méme largeur de bande a fa limite bande

que le détecteur de créte étroite ?

I — ~

Différence

entre valeur créte
et valeur moyenne

supérieure 26 dB ?

Niveaux inférieurs

Non Oui

AN

t:;ﬁlr ation ‘de type barde large
f

Perturbation de type a
bande étroite \@e\; e avéibédéte eur, quasi-créte

emandé)
R P N
¥ w\/
C quipefment
/\Q nforme’  °

<\ N

uipementpour

elle qualification

\eo
AN
x\Eqﬁipement v

g

Niveaux bande
large inférieurs a la
limite bande large ?

Oui

A

conforme

Figure 1 - Méthode pour déterminer la conformité des perturbations
rayonnées/conduites
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Start

\ 4

Measure EUT using
the peak detector

y
Measure EUT using

the average detector Are the data below
with same bandwidth the n?rr.owband
as peak detector data limit ?

| - \/

Is the
No difference between

peak and average greater
than 6 dB ?

Determined to be efmined fo.be broddband
(R sure quaskpeak detector,

narrowband % )
N

RN s oroadband data below
NATIBIR

N

the broadband limit ?
Fail

=

Pass

Yes

Figure 1 — Method of determination of conformance
of radiated/conducted disturbance
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4.1.4 Exemples de sources de perturbations large bande

NOTE — Les exemples du tableau 1 constituent un guide pour le choix des limites & utiliser dans le plan d'essai.

Tableau 1- Exemples de sources de perturbations large bande en fonction de la durée

Permanente Longue durée * Courte durée *
Systéme d'allumage Moteur d'essuie-glace Commande de puissance de
I'antenne
Contréle actif de suspension Moteur du ventilateur de chauffage Moteur de pompe de lave-glace'
Injection diesel Moteur d'essuie-glace arriére Moteur de commande des

rétroviseurs extérieurs

Systéme de régulation Compresseur d'air conditionné F;zfrfn‘et{qe centralisée

(tension - courant)

Alternateur Ventilateur électrique du radiateur &e\ &@\gtiec rique des
igges.

plac
* Gomme défini dans le plan d'essai. /\ \

4.1.5 | Sources de perturbations bande étroite

de la logique digitale, des
ions a bande étroite.

Les pprturbations issues de sources utilisant
oscillagteurs ou générateurs d'horloge, etc.,

4.1.6 | Conditions de fonctionnement

t sous test (EST) doit fongtionner avec
qui simulent son installdtion et son

Lors des essais sur équipements/
les dharges nominales
fonctipnnement sur vén

4.1.7 | Rapportd'e

Le rapport d@

fournigseur.

b client et le

4.2 Exi

mité continue
il de mesure

Tous
des
doit &

4.3 (age de Faraday

Le niveau de bruit électromagnétique ambiant doit étre d'au moins 6 dB inférieur aux limites
spécifiées dans le plan d'essai pour chacun des essais qui doivent étre effectués. L'efficacité
de blindage de la cage de Faraday doit étre suffisante pour garantir que le niveau de bruit
électromagnétique ambiant exigé est respecté.

NOTE - Bien qu'il y ait de I'énergie réfléchie par les surfaces intérieures de la cage de Faraday, ceci n'a qu'une
importance minime pour les mesures d'émissions conduifes, du fait du couplage direct de l'instrument de
mesure sur les conducteurs de I'EST. La cage de Faraday peut étre aussi simple qu‘une cage constituée d'un
écran protecteur dont le banc d'essai est correctement raccordé a la masse.
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4.1.4 Examples of broadband disturbance sources

NOTE ~ The examples in table 1 are intended as a guide to assist in determining which limits to use in the

test plan.

Table 1 — Examples of broadband disturbance sources by duration

Continuous Long duration * Short duration *
Ignition system Wiper motor Power antenna
Active ride control Heater blower motor Washer pump motor
Fuel injection Rear wiper motor Door mirror motor
Instrumentregulator |  Air conditioning compressor @l dnnrI lock
Alternator Engine cooling ( N Ner lat
* As defined in the test plan. < \

4.1.5| Narrowband disturbance sources

Distutbances from sources employing microprocess

generators, etc. cause narrowband emissions.

4.1.6 | Operating conditions

When| performing component/mod
exerc|sed using typical loads and con
vehicle.

4.1.7 | Test report

The report shall co

or clock

under test (EUT)| shall be

lier.

e at least

w the limits specified in
veness of-the shielded

enclosure shall be sufficient to assure that the required ambient electromagnetic noise level

requirement is met.

NOTE - Although there will be reflected energy from the interior surfaces of the shielded enclosure, this is
of minimal concern for the measurement of conducted disturbances because of the direct coupling of the
measuring instrument to the leads of the EUT. The shielded enclosure may be as simple as a suitably

grounded bench-top screened cage.
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La cage de Faraday doit étre de taille suffisante pour assurer que ni le véhicule/EST ni
l'antenne d’essai ne soit & moins de a) 2 m des murs ou du plafond et b) 1 m de la surface la
plus proche des matériaux absorbants utilisés.

4.4 Cage de Faraday recouverte d'absorbants (chambre anéchoide)

Cependant pour les mesures d'émissions rayonnées, I'énergie réfléchie peut provoquer des
erreurs pouvant atteindre 20 dB. Pour cette raison, il est nécessaire d'appliquer des matériaux
absorbants r.f. sur les murs et le plafond de la cage de Faraday qui doit étre utilisée par les
mesures d’émissions rayonnées. Aucun matériau absorbant n'est requis pour le sol. Les
exigences suivantes concernant la chambre anéchoique doivent aussi étre respectées pour
réaliser les mesures d'émissions r.f. rayonnées:

4.4.1 Caractéristiques de réflexion VRN

que l'erreur
B dans la

Les cpractéristiques de réflexion de la chambre anéchoique doj

bre~anéchoique doit étre

directement

nces de la CISPR 16-1 sont|satisfaisants

ectivité et la

réponge aux impulsj
NOTE ~ Les yse bur les mesures

balayage fournit
jassante. Il peut

limite quasi-

- ] L . I
4.5.1 Sremps—e batayage minimat

La vitesse de balayage d'un analyseur de spectre ou d'un récepteur a balayage doit étre
ajustée en fonction des bandes de fréquence CISPR et des modes de détection utilisés. Le
temps de balayage minimum, en fonction de la fréquence (c'est-a-dire la vitesse de balayage
maximale) est indiqué dans le tableau 2:


https://iecnorm.com/api/?name=9a576430918acfdb1dea21489525b299

CISPR 25 ® IEC:1995 -21-

The shielded enclosure shall be of sufficient size to ensure that neither the vehicle/EUT nor
the test antenna shall be closer than a) 2 m from the walls or ceiling, and b) 1 m to the
nearest surface of the absorber material used.

4.4 Absorber-lined shielded enclosure (ALSE)

For radiated emission measurements, however, the reflected energy can cause errors of as
much as 20 dB. Therefore, it is necessary to apply r.f. absorber material to the walls and
ceiling of a shielded enclosure that is to be used for radiated emissions measurements. No
absorber material is required for the floor. The following ALSE requirements shall also be
met for performing radiated r.f. emissions measurements:

4.4.1_Reflection characteristics VRN

caused by

yNrange of

The feflection characteristics of the ALSE shall be such that the
refle¢ted energy from the walls and ceiling is less than 6 dB
70 MHz to 1 000 MHz.

4.4.2| Objects in ALSE

In particular, for radiated emissions measurements theMAL becleared ¢f all items
not pertinent to the tests. This is required in order toyreduce any effect they may have on
the measurement. Included are unnecesss t, cable racks, storage cabinets,
desk$, chairs, etc. Personnel not/actively™ @ test’shall be excluded from the
ALSH.

4.5 Receiver

Scanping receivers ich < actory for
meas ‘ 1 . Special
cons sponse to
pulsds.

N( 8 s and~scanning receivers are particularly useful for disturbance mgasurements.
The pedk i < pectrum analysers and scanning receivers provides a display ind|cation which
is asipeak indication for the same bandwidth. It may be convenien{ to measure
enfi peak\ detection because of the faster scan possible with peak than with quasi-peak

Wher imits are being used, and a peak detector is used for time effigiency, any

peaklmeasurements at or ahove the quasi-peak limit shall be re-measured usinglthe quasi-

peak detector.

4.5.1 Minimum scan time

The scan rate of a spectrum analyser or scanning receiver shall be adjusted for the CISPR
frequency band and detection mode used. The minimum sweep time/frequency, (i.e. most
rapid scan rate) is listed in table 2:
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Tableau 2 — Temps de balayage minimal

Bande 1)

Détection créte

Détection quasi-créte

A 9 - 150 kHz
B 0,15 - 30 MHz
C.D 30-1000 MHz

Non applicable
100 ms/MHz
1 ms/100 ms/MHz 2)

Non applicable
200 s/MHz
20 s/MHz

1) Définition des bandes CISPR 16-1.
2) Lorsqu'une bande passante de 9 kHz est utilisée, Ia valeur de 100 ms/MHz doit étre utilisée.

NOTE - Certains signaux (par exemple des signaux & faible taux de répétition) peuvent exiger des
vitesses de balayage plus faibles ou des balayages multiples pour garantir que I'amplitude maximale a été
mesurée. Pour la mesure d'émission a large bande pure, un balayage par pas supérieurs a la bande
passante de mesure est permis; cela permet d'accélérer la mesure du spectre d';’misiion.

4.5.2 | Bande passante de l'instrument de mesure

sont necommandées.

serp inférieure, lorsque la bande passa

b plancher de
du tableau 3

e bande impulsif

rge\ban Wou
d asn cr

Bande étoite crete ou
valeur moyetne

Bande de fréquen
ey
N

0,15 - 30 9 kHz
30} 1000 Radibdiftusi M 120 kHz 120 kHz
{\Sgrvi s mobhifes 120 kHz 9 kHz

s deux bandes

icule

5.1 Type d'antenne

Une antenne similaire a celle qui doit étre instaliée sur le véhicule doit étre utilisée comme
antenne de mesure. Son emplacement et sa position sont déterminés en fonction des

spécifications de production.

Si aucune antenne ne doit étre fournie avec le véhicule (comme cela est souvent le cas avec
les antennes du type de celles du tableau 4 doivent étre
utilisées pour l'essai. Le type d'antenne et sa position doivent étre indiqués dans le plan

un systéme du service mobile),

d'essai.
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Table 2 — Minimum scan time

—o3_

Band 1) Peak detection Quasi-peak detection
A 9 - 150 kHz Does not apply Does not apply
B 0,15 - 30 MHz 100 ms/MHz 200 s/MHz
C,D 30 - 1000 MHz 1 ms/100 ms/MHz 2) 20 s/MHz

1) Band definition from CISPR 16-1.

2) When 9 kHz bandwidth is used, the 100 ms/MHz vaiue shall be used.

NOTE - Certain signals (e.g. low repetition rate signals) may require slower scan rates or muitiple scans

to ensure that the maximum amplitude has been measured. For the measur of pure broadband
Issio, ; relerating the
easurement of the emission spectrum. aN

4.5.2 | Measuring instrument bandwidth

least 6 dB lower than the limit curve. The bandwidfiis in ta

NOFE — When the bandwidth of the measuring ins
the|measured signal amplitude will not bé
lowpr when the measuring instrument £

floor is at

band signal,
hoise will be

Frezd\sg:y and @adband peak or Narrowband peak or

MHz quasi-peak average
0,15/30\ ) 9 kHz 9 kHz

30 {1 000 broddcas ) 120 kHz 120 kHz
<m\¢hag 120 kHz 9 kHz

Ifas{

three ti

For t

peak and average detectors) shall be identical.

5 Antenna and impedance-matching requirements — Vehicle test

5.1 Type of antenna

be at least

dths (with

An antenna of the type to be supplied with the vehicle shall be used as the measurement
antenna. Its location and attitude are determined according to the production specifications.

If no antenna is to be furnished with the vehicle (as is often the case with a mobile radio
system), the antenna types in table 4 shall be used for the test. The antenna type and
location shall be included in the test plan.
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Tableau 4 — Types d'antennes

Bande de fréquences 1)

Type d'antenne

Radiodiffusion
Okm - MA
Ohm - MA
Odam - MA
Om - MF
Services mobiles (MHz)
30 - 54
70 - 87
144 - 172
420 - 512
800 - 1000

Monopole 1 m
Monopole 1 m
Monopole 1 m
Monopole 1 m

Monopole 1/4 d'onde chargé
Monopole 1/4 d'onde
Monopole 1/4 d'onde
Monopole 1/4 d'onde

1 im: Ondes kilométriques
Odam: Ondes décamétriques

Ohm: Ondes hectométriques

Om: Ondes métriques

5.2 kxigences des systémes de mesure

5.2.1

Pour

5.2.1.
o

o

Le systéme de me

6 dB

impédance d.

in ou I
précision de’ 0,5 .

agque pande

gain:

Bande de radiodiffusion

chaque bande de fréquence, la mesure doit 2
les cqractéristiques spécifiées suivantes:
Radiodiffusion en modulationyd
m (150 - 300 kHz)
Ohm (0,53 - 2,0 MHz)
am (5,9 - 6,2 MH

pour

étre réalisé\suivan

Gin
ab

ectude-avec une instrumentation qui a

pli

de’ 'équipement de mesure doit étre corjnu avec une
enveloppe de
quence comme il est indiqué a la figure 2. L'étplonnage doit

6 dB
enveloppe

fBasse

fHaute

Figure 2 — Exemple de courbe de gain

* Bien qu'il y ait certaines autres bandes de radiodiffusion en onde décamétrique, cette bande particuliére a été
choisie parce qu'elle est la plus fréquemment utilisée dans les véhicules. On suppose que les autres émissions en
ondes décamétriques sont protégées s’il y a conformité aux limites, dans cette bande particuliére.
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Table 4 — Antenna types

Band V) Antenna type
Broadcast

Lw - AM 1 m monopole
MW - AM 1 m monopole
sSw - AM 1 m monopole
VHF - FM 1 m monopole
Mobile services (MHz)

30 - 54 Loaded quarter-wave monopole

70 - 87 Quarter-wave monopole
144 - 172 Quarter-wave monopole
420 - 512 Quarter-wave monopole
800 - 1000 Quarter- monopole

Niw: Long wave MW: Medium wave <\
SW: Short wave VHF: Very high frequency /\ “

5.2 Measurement system requirements

5.2.1 | Broadcast bands

For each band, the measurement shall be mad
followfng specified characteristics.

trumentation whichh has the

AM broadcast:
Lopg wave (150 - 300 kHz)

MeLium wave (0,53 - 2,0 MHz)
Short wave (5,9 - 6,2 MHz) *

5.21.1

The m characteristics:

- ‘ i e measuring equipment shall be known with an
ac e equipment shall remain within a 6 dB enyvelope for
eaq ccordance

wit

=7

envelope

fLow ingh

Figure 2 — Example of gaih curve

*

Although there are several other short-wave broadcast bands, this particular band has been chosen because
it is most commonly used in vehicles. It is expected that other short-wave bands will be protected by
conformance to the limits in this band.
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— point de compression: Le point de compression & 1 dB ne doit intervenir que pour des
tensions sinusoidales de niveaux supérieurs a 60 dB(nV);

— niveau de bruit du systéme de mesure: Le niveau de bruit de 'équipement combiné,
incluant linstrumentation de mesure, l'amplificateur adaptateur et le préamplificateur (si

utili

sé) doit étre au moins 6 dB plus faible par rapport a la limite;

— dynamique de mesure: Elle s'étend du plancher de bruit jusqu'au point de compression

ait

dB;

— impédance d'entrée: L'impédance du systéeme de mesure, mesurée a l'entrée du
dispositif d'adaptation, doit étre au moins égale & 10 fois l'impédance en circuit ouvert du
dispositif de simulation de I'antenne décrit dans I'annexe A.

5.21.2

Radiodiffusion en modulation de fréquence (87 MHz a 108 MHz)

Les

dispc:}itif d'adaptation en entrée devra étre utilisé. Une corred]

e

e impédance
d que 2, un

§t étre faite

pour ghaque atténuation/gain du systéme d'adaptation.

5.2.2 | Bande radiocommunications (30 MHz & 1 000 M

La prgcédure d'essais utilise un systéme de mesuyé 50 Q et une
antenpe d'impédance caractéristique 50 Q dan de 30 MHz
a 1 0Jo MHz.

Si les|impédances du systéme de un dispositif
approprié d'adaptation faisant interven

6 Matériels d'essals s

6.1 Alimentation

L'alim antatio régulation appropriée pour maintenir la tension
d'alimentation dé es: 13,5 V £ 0,5 V pour les systemes 12 V,[27 V£ 1,0V

pour les systeme

Une b

atterie de~véhicule doit étre raccordée en paralléle avec l'alimentation lorg

SpéCiflé dansle pland'essat:

6.3 Plan de masse

f. produit par

sai.

que cela est

Le plan de masse doit étre en cuivre, en laiton ou acier galvanisé, d'épaisseur minimale
0,5 mm et aux dimensions spécifiées aux figures 7 & 12 pour les mesures d'émissions

condu

ites ou rayonnées.

Le plan de masse doit étre raccordé a la cage de Faraday de telle sorte que la résistance
continue ne dépasse pas 2,5 mQ. De plus, les liaisons de masse ne doivent pas étre espacées

de plu

s de 0,9 m.
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— compression point: The 1 dB compression point shall occur at a sine wave voltage
level greater than 60 dB(pV).

— measurement system noise floor. The noise floor of the combined equipment including
measuring instrument, matching amplifier, and preamplifier (if used) shall be at least
6 dB lower than the limit level.

— dynamic range: From the noise floor to the 1 dB compression point.

— input impedance: The impedance of the measuring system at the input of the
matching network shall be at least 10 times the open circuit impedance of the artificial
antenna network in annex A.

5.2.1.2 FM broadcast (87 MHz to 108 MHz)

Measf{irements shall be taken with a measurihg instrument which has.dn inpulNmgedance of
50 Q. ork shall
be us ing unit.

5.2.2

The t na in the

freque

If a
appro

used, an

6 Test equipment unique to com

6.1 FRower supply

The ia e regulation to maintain the supply voltage within
the limits sp NS, unless
othervi

The p
powerl

ed by the

6.3 Ground pfane

The ground plane shall be made of 0,5 mm thick (minimum) copper, brass or galvanized
steel of the size specified in figures 7 through 12 for the measurement of conducted or
radiated emissions.

The ground plane shall be bonded to the shielded enclosure such that the d.c. resistance
shall not exceed 2,5 mQ. In addition, the bond straps shall be placed at a distance no
greater than 0,9 m apart.
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6.4 Equipements d'essai spécifiques aux mesures de perturbations conduites
6.4.1 Réseau fictif
6.4.1.1 Caractéristiques d'impédance

Le réseau fictif doit avoir une inductance nominale de 5 puH et doit étre conforme aux
caractéristiques d'impédance indiquées dans la figure 3, avec une tolérance de + 10 %. Un
exemple de schéma est donné a I'annexe F. Le connecteur de mesure de tout réseau fictif doit
étre chargé sur 50 Q (soit un instrument de mesure, soit une résistance). Dans le contexte de
cette norme, le réseau fictif peut é&tre utilisé jusqu'a 108 MHz.

50

40

e}

) \s{/> 5 10 50 100

Fréquence - (MHz)

e 3— Caractéristiques d'impédance du réseau fictif 5 pH
(mesure entre les bornes de I'EST)

6.4.1.2_Raccordement du réseau fictif

Pour les essais d’émission des articles 11 et 13, un réseau fictif normalisé conforme a I'article
6.4.1.1 doit étre utilisé. Pour les essais d’émission en cellule TEM de Particle 15, un réseau
fictif avec un connecteur coaxial facilitera le raccordement au connecteur d'alimentation de
I'EST de la cellule TEM.

6.4.2 Pince de courant

La pince de courant doit étre choisie selon les considérations suivantes: la taille du faisceau a
mesurer, la gamme de fréquences exigée dans le plan d'essai et la sensibilité de la pince
nécessaire pour mesurer I'amplitude des signaux par rapport a la limite.

NOTE — Typiquement, une pince de courant est un transducteur qui convertit un courant en tension. Ainsi, son
facteur d'étalonnage est souvent appelé courbe d'impédance de transfert et a comme unité I'ohm ou le dB(Q).
(Voir annexe C.)
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6.4 Test equipment unique to conducted emission measurements
6.4.1 Artificial mains network (AN)
6.4.1.1 AN impedance characteristics

The AN shall have a nominal 5 pH inductance and shall meet the impedance characteristics
shown in figure 3 with a tolerance of + 10 %. A suggested schematic is shown in annex F.
The measuring port of all ANs shall be terminated with a 50 Q load (either a measuring
instrument or a resistor). For the purpose of this standard, the AN may be used up
to 108 MHz.

VAN

50

: N
|/

o n o )
O N

) 5 1 5 10 50 100

Frequency - (MHz)

e 3 - Impedance characteristics for the 5§ pH AN
(measured between the EUT terminals)

6.4.1.2—AN-connection

For the emissions test of clauses 11 and 13, a standard AN according to 6.4.1.1 shall be
used. For the TEM cell emissions test of clause 15, an AN with a coaxial connector will
facilitate connection to the TEM cell EUT power connector.

6.4.2 Current probe

The current probe shall be selected considering the following: the size of the harness to be
measured, the frequency range required by the test plan, and the sensitivity of the probe
necessary to measure signals at the limit level.

NOTE - Typically, a current probe is a transducer which converts current to voltage. As such, its calibration
factor is often called a transfer impedance curve and is given in Q or dB(Q). (See annex C.)
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6.5 Equipements spécifiques aux mesures de rayonnement sur équipements/modules
6.5.1 Antennes

Les limites indiquées dans les tableaux 10 et 11 sont exprimées en dB(iV/m) et ainsi,
théoriquement, n'importe quelle antenne peut étre utilisée a partir du moment ou elle présente
une sensibilité suffisante en tenant compte du facteur de correction d'antenne et ol elle fournit
une adaptation de 50 Q au récepteur de mesure. Pour les besoins de cette norme, les limites
indiquées dans les tableaux 10 et 11 sont basées sur les antennes suivantes:

a) 0,15 MHz a 30 MHz: monopole vertical 1 m (sl n'y a pas une impédance de 50 Q, une
unité d'adaptation d'antenne appropriée doit étre utilisée);

b) [SOMHZA200MBZ htale;

) 200 MHz & 1000 MHz:  antenne log-périodique utilisée en polar mﬁontale.

antenne connus
peuvent étre

Les antennes disponibles dans le commerce avec des f
(voir [3.4) peuvent étre utilisées. Les facteurs de
déterminés en conformité avec la CISPR 12, annexe?

NQTE - Une méthode pour déterminer les facteurs d'antenn
6.5.2| Unité d'adaptation antenne

Une adaptation d'impédance correct écepteur de mesure| de 50 Q doit
étre [conservée pour toutes les( fréquence ROS doit avoir une valgur maximale
de 2. tuée pour toute atténuation/gaip du systéme

NQTES
1 Il convient que \ e es pour garantir que les tensions d'entrée ne dépassent pas le
ta d'imp g g d& nité, afin qu'il ne se produise pas de surcharge. Ceci est
palficuliérem ippoN 54 ités d'adaptation actives sont utilisées. Pour plus dlinformation, voir
an
2 iconi t gériéralement un ROS qui peut atteindre 10 dans la gamme 30-80 MHz. Pour
ce i de mesure supplémentaire peut se produire lorsque l'impédance d'entfée du récepteur
diffg . {lisation d’wn atténuateur (3 dB minimum) en entrée du récepteur (si pospible) permet de
mit

6.6 ifiques a la méthode de la cellule TEM

Taille cellule TEM

Un exemple de cellule TEM est donné sur la figure 4. Les informations relatives aux
dimensions et a la construction d'une cellule TEM pour des mesures sur équipement sont
données dans l'annexe E.

6.6.2 Dispositif d'essai en cellule TEM (EST avec faisceau imprimé)
6.6.2.1 Cellule TEM

Pour les besoins de cet essai, le septum de la cellule TEM se comporte de la méme fagon
qu'une antenne de réception.

* [1] SAE ARP 958: Dec. 1992, Electromagnetic Interference Measurement Antennas: Standard Calibration Method,
Society of Automotive Engineers, Inc., 400 Commonwealth Drive, Warrendale, PA 15096-0001, USA.
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6.5 Equipment unique to measurements of component/module radiated emissions
6.5.1 Antenna systems

The limits shown in tables 10 and 11 are listed in dB(uV/m), and thus theoretically any
antenna can be used, provided that it has adequate sensitivity, the antenna correction factor
is applied, and the antenna provides a 50 Q match to the measuring receiver. For the
purposes of this standard, the limits shown in tables 10 and 11 are based upon the following
antennas:

a) 0,15 to 30 MHz 1 m vertical monopole (where this is not 50 Q, a suitable antenna
matching unit shall be used);
b) 30 to 200 MHz a biconical antenna used in vertical and horizontal polarization;
c) [200to TOU0 MHZ a log-periodic antenna used in horizontal a akgarization.
Commercially available antennas with known antenna correctio U> may be

used.|The cable loss factor can be determined in accordance ; X A.

6.5.2 | Antenna matching unit

uring receiver of 60 Q shall

Corre¢t impedance matching betw. B8
um SWR of 2:1. Appropriate

be maintained at all frequencies.
corregtion shall be made for any atte
the regeiver.

NO
1 3 ! _ 3 f the unit or
ovefloading may oqcur. s\ icuha For further
infol
2 to 80 MHz.
Th 2 : from 50 Q.
Th dB minimum) at the receiver input (if possible) will keep this additionial error low.
6.6 5
6.6.1
An example of & TEM cell is shown in figure 4. Information relating to the|size and

construction of a TEM cell for component measurement is given in annex E.
6.6.2 TEM cell test set-up (EUT with leadframe)
6.6.2.1 TEM cell

For the purpose of this test, the septum of the TEM cell functions in a similar way to a
receiving antenna.

*
[1] SAE ARP 958: Dec. 1992, Electromagnetic Interference Measurement Antennas: Standard Calibration
Method; Society of Automotive Engineers, Inc,. 400 Commonwealth Drive, Warrendale, PA 15096-0001, USA.
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Blindage extérieur
Septum (conducte
Porte d'accés

HWN -

P

neau dt@e

Connecteurs coaxiaux
intéri EST
Support diélectrique de I'équipement
Faisceau artificiel
4 - Cellule TEM (exemple)

o)l 411

0~

n panneau de connexion raccordé aussi prés que possible a une

entation et de signaux de I'EST sont directement raccordép au faisceau
ircui i Ui ne sont pas

utilisées doivent étre fermées afin d'étre étanches radioélectriquement.

Le fil d'alimentation positif doit étre raccordé directement au panneau de connexion a travers
un réseau fictif (voir 6.4.1.2.). :

Il n'est pas permis de raccorder directement I'EST a la masse par l'intermédiaire du plancher
de la cellule TEM. Le raccordement a la masse doit étre effectué au niveau du panneau de

connecteurs.
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.
—— = 2
= ~ L2
<« =~
5
5
1 Oufer shield Coaxial connectors
2 Segtum (inner condiictor) EUT
3 Acdess door 7 Dielectric equipment support
4 Connector p@ 8 Artificial harness
Fi ~ TEM cell (example)
6.6.2.4
The T a connector panel connected as close as possible to a plug
conng i
All su sigpal leads from the EUT are directly connected to the artificigl harness
(e.g. . The plugs at the connector panel which are not required shali [be sealed

so thattheyare r-f-tight.

The connection of the positive power lead shall be through the AN (see 6.4.1.2), direct at
the connector panel.

It is not permitted to ground the EUT directy to the TEM cell floor. The grounding shall be
done at the connector panel.
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1 EST
2 Faipceau artificiel (
3 Pafoi de la cellule
4 Panneau de exie
5 Connecteur
6 Support diélectrig
>’de disposition des fils dans la cellule TEM et
ccordement au panneau de connexion
6.6.:5( ] j i en cellule TEM (EST sans circuit imprimé)
La dis i d'esgai est identique a celle indiquée dans la méthode précédente|a I'exception
des qui sont positionnés et blindés afin de minimiser le [rayonnement

électromagrétique des fitsT Cefa est Téatisé en positionmant fes fiis A ptat sur te plancher de la
cellule TEM, puis en les raccordant verticalement a I'EST. L'utilisation d'une batterie appropriée
et d'un faisceau blindé dans la cellule TEM réduira les rayonnements électromagnétiques issus
des fils d'alimentation et des fils de signaux. Afin de minimiser les rayonnements en
provenance du céblage, un blindage métallique en ruban peut étre disposé sur les
conducteurs.

6.7 Essais spéciaux pour les circuits intégrés

Des methodes sont a I'étude en Europe et aux Etats-Unis pour mesurer directement les
émissions d'un circuit intégré au moyen d'une cellule TEM ou d'autres équipements de
mesures. Le but est d'essayer de réduire les effets n’ayant rien a voir avec les fils
d'alimentation et de tester les effets des changements de masques des circuits.
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nector pa
Corjnector
ectric equj

DR WN =
O
o
3

ple of arrangement of leads in the TEM cell
and to the connector panel

6.6.3 t-up (EUT without lead frame)

The tgstset-up is’similar to the method shown above, except that the leads to the EUT are
positioned and shielded fo minimize electromagnelic radialion from the leads. This is
accomplished by positioning the leads flat across the bottom of the TEM cell and bringing
them vertically to the EUT. The use of a sealed battery and shielded wiring in the TEM cell
will further reduce the electromagnetic radiation from power and signal leads. To minimize
the radiation from the wiring further, shielding foil tape can be applied over the leads.

6.7 Special test for integrated circuits

Methods are under development in Europe and in North America for directly measuring the
emissions from integrated circuits using a TEM cell or other equipment. The intent is to
minimize extraneous effects of leads and test circuitry mask changes.
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Section 2: Mesure des perturbations recues par une antenne
située sur le méme véhicule

Les articles 1 a 5 s'appliquent a cette section.

7 Objet

Cette _méthode est relative a la suppression des perturbations radioglectriques internes

prodiites par les véhicules & moteur, les appareils et engins de tra e d'assurer une
réception radioélectrique acceptable a bord des véhicules. Le mgntionnées ci-
apreéq spécifient la tension de perturbations maximale admissible connecteur
situé [a I'extrémité de la ligne de transmission de I'antepm gamme de

fréquences 150 kHz-1000 MHz.

La suppression des perturbations radioélectriques s it ste 2’réduire I'énergie des
pertutbations qui sont produites par les équipem i i hicule sur le
faisceau et sur l'alimentation du véhicule. Les p i ent Aussi résulter du couplage
entre|les faisceaux électriques du vehlcule et \'apt éhicule. Cette seclion décrit les
méthodes de protection de la ré sctri i ‘intérigur duquel se
produit des perturbations.

8 Methodes de mesure

Afin de dét
bation uniq

des perturbations en provenance d'ue source de
ources de perturbations, toutes les source$ doivent étre
mdendamment dans les conditions normales ol |elles opé&rent

jon \parasife doit &tre mesuré en sortie du cable coaxial de I'ant¢nne destinée

Tj connecteur

Q. connecteur de l'antenne doit étre raccordé a la masse |[du boiftier de

ioélectrique embarqué. Le boitier de I'équipement radioélectrique doit étre

5 alda, masse~du véhicule par l'intermédiaire d'un faisceau monté en série. L'dtilisation d'un

cable double blindage de grande qualiteé est recommandé pour la connexion au récepteur de

mesure, de méme que l‘utilisation d'anneaux de ferrites sur le cable pour la suppression des

courants de surface. Un connecteur coaxial blindé doit étre utilisé pour la connexion au
récepteur de mesure a l'extérieur de I'enceinte blindée. Voir la figure 6.

Certains véhicules autorisent de monter un récepteur en plusieurs endroits (par exemple sous
le tableau de bord, sous le siége, etc.). Dans ces cas, un essai doit étre effectué
conformément aux spécifications fixées dans le plan d'essai pour chaque emplacement.
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Section 2: Measurement of emissions received by an antenna
on the same vehicle

Clauses 1 through 5 apply to this section.

7 Field of application

This methed-app i i io—di bahe mpotar vehicles,
devic N -hoard radio

of 15

On-b i y which is
appli¢d by electrical equipment within the vehicle a vehicle.
Distu i irj eiving antenna on the
vehic i the same

vehic

8 Method of measurement

As a|general principl » ' hall be measured at the terminals of the
radio|receiving ante

To cetermihe burces or
distubance systen tross their
range ati

The di hxial cable
usin% r shall be
grou ded to the
vehic the production harness. The use of a high-quality double-shidlded cable
for cqnneection.to the measuring receiver is recommended as well as the use of ;}rrite rings
on the ‘cable for suppression of surface currents. A coaxial bulkhead connectgr shall be

used for connection to the measuring receiver outside the shielded room. See figure 6.

Some vehicles may allow a receiver to be mounted in several locations (e.g. under the
instrument panel, under the seat, etc.). In these cases a test shall be carried out as
specified in the test plan for each receiver location.
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Voir 4.3

Connecteur blindé
Antenne (voi

issions rayonnées sur véhicules — Exemple de schéma d
(vue de face avec une antenne de type monopole)

essai
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See 4.3

= O ONDG A WN -

/ehicle-radiated emissions — Example for test layout
(end view with monopole antenna)



https://iecnorm.com/api/?name=9a576430918acfdb1dea21489525b299

—40 - CISPR 25 © CEI:1995
9 Limites des perturbations rayonnées sur véhicules

Les limites de perturbation peuvent étre différentes d'une source de perturbation & l'autre. Les
sources de perturbation de longue durée comme celles produites par le systéme de ventilation
moteur doivent satisfaire a des exigences plus strictes que les sources de perturbation courte
durée. La question des sources de perturbation de courte durée doit étre réglée par le
constructeur automobile. Par exemple, les parasites produits par ['actionnement des
rétroviseurs extérieurs peuvent étre d'un niveau supérieur puisqu'ils sont produits & chaque
fois pendant une ou deux secondes. L'énergie réelle en provenance des microprocesseurs est
plus délicate & analyser parce qu'elle ressemble & des signaux désirés et est continue.

Pour une réception radio acceptable a bord du véhicule, la tension perturbatrice mesurée en
bout de céble d'antenne ne doit pas excéder les valeurs montrées dans le tableau 5.

Tableau 5 - Limites de perturbations — Véhiﬁ%
AN

Tension parasite recueilli s&%boﬁe\\gnﬁ\nce\ig/réce pteur
LN

Gamme Fréquence Large bande continue k\l:qg a%e cBngrée Bande étroite
** MHz Quasi-créte Créte( (Quasi-siéte \/ Créte Créte
Okm 0,15 - 0,30 9 2\ ] Ci 28 6
Ohm 0,63-2,0 19 28 0

Odam 5,9-6,2 6 9 6 19 0
Om 30-54 6(15 Q% > 15 28 0

1 28 15 28 0

Om 70-3Q 6(
om 87- 1 6(45% > 28 15 28 6
Om > (18" 28 15 28 0
6(15%) 28 15 28 0

*) 0

28 15 28

Odm 8

DTE \
uteg lesival
oi
€réo peuvent étre plus susceptibles aux perturbations que les signauy mono dans la
bgnde de fré MF. Ce phénoméne a été considéré en limite de bande métrique (87 MHz a2 108 MHz).

* llimite pour systémes d'allumage seulement.

(* *) . . s
Okm: Ondes kilométriques
Ohm: Ondes hectométriques
Odam: Ondes décamétriques
Om: Ondes métriques

Odm: Ondes décimétriques
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9 Limits for vehicle-radiated disturbances

The limits of disturbance may be different for each disturbance source. Long-duration.
disturbance sources such as a heater blower motor must meet a more stringent requirement
than short-duration disturbance sources. Short-duration disturbance sources may be
decided upon by the vehicle manufacturer. For example, door mirror operation may be
allowed at a higher level of disturbance, as it is operated for only one or two seconds at a
time. Coherent energy from microprocessors is more objectionable because it resembles
desired signals and is continuous.

For acceptab nd of the
antenna cable shall not exceed the values shown in table 5.
Table 5 — Limits of disturbance - Comgletevehitle
Terminal nois tr}&we a\ntew(a terminal
{u
Band Frequency Broadband cont|nm§\/ B;o\adl}an short duration Narrowband
™ MHz Quas:-e/ a al% (Qu@p Peak Peak
LW 0,15 - 0,30 9 2 15/ 28 6
MW 0,53 - 2,0 6 19N 15 28 0
sSwW 59-6,2 6 Q1 > 6 19 0
VHF 28 15 28
VHF > 15 28
VHF 28 15 28 6
28 15 28
6(15%) 28 15 28
6(15%) 28 15 28
broadcast

" oww:
MW:
SW:
VHF:
UHF:

* Limit for ignition systems only.

Long wave

Medium wave

Short wave

Very high frequency
Ultra high frequency
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Section 3: Mesures sur équipements et modules
embarqués sur véhicules

Les articles 1 a 4 et 6 s'appliquent a cette section.

10 Objet

Cette méthode est relative a la suppression des émissions radioélectriques parasites internes
pour les véhicules & moteur, les équipements et les engins de travaux, en vue d'assurer une
receptlon radloelectnque acceptable a bord des véhicules. Les eX|s mentionnées ci-

: drissibles—en—tension,—¢ . champ dans la

apres

La suppression des perturbations radioélectriques sur véhicule S G }mergie des
perturbations radioélectriques qui sont produites par les édui iqyes, a l'intérieur
du v@hicule sur le faisceau d’alimentation électrique dg : es |perturbations
peuvent aussi résulter du couplage entre les faisceau igues du velcule et I'antenne du
véhiclile. Cette section décrit les méthodes de protecti radioélectrique d'un
véhicple dans lequel se produit des perturbation

11 Emissions conduites par I’é¢

11.1 | Généralités

Les émissions sur les fi ‘ali ati Oi 8 ili dseau artificiel
d'alimentation comm ! g age. Leg émissi i tréle/signaux
doivept étre mesuré i

NO[TE - Les
cablage da{%
d'éissions ¢ ite

11.2 |Procé

fayonnement du
d aux exigences

11.2.1

Les
boitie

ar rapport au
port au fil de

Pour les EST avec un fil de retour de masse raccordé a distance, les mesures de tension
doivent étre effectuées sur chacun des fils (alimentation et retour de masse) par rapport au
plan de masse.

Le faisceau d'essai doit étre placé a une hauteur de 50 mm au-dessus du plan de masse.
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Section 3: Measurement of vehicle components and modules

Clauses 1 through 4 and 6 apply to this section.

10 Field of application

This method applles to the suppressxon of on-board radio dlsturbances for motor vehicles,
< ard radio-
receiers. The reqmrements contained herem specify the maxim issible voltage,

On-bdg which is
appli J 9 a vehicle.
DistuqrE f ivi antenma on the
vehicl io pe ion.i ne vehicle
in whip

11 C
11.1
Emisgfi rk as an
isolat B,
NO of radiation
fro e conducted

emi

1.2
11.24

Voltag
(when the case
practicat.

nts on all power leads shall be made relative to the case of the EUT
vides the ground return path) or the ground lead as close to the EUT as

For the EUT with return line remotely grounded, the voltage measurements shall be made
on each lead (supply and return) relative to the ground plane.

The test harness shall be spaced 50 mm above the ground plane.
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11.2.2 Mesures avec pince de courant

by

Les mesures faites a I'aide d'une pince de courant doivent étre effectuées sur les fils de
contrble/signaux, soit en cable simple soit en sous-ensembles, suivant le diamétre intérieur de
la pince de courant. La longueur nominale du faisceau d'essai doit étre de 1,5 m (ou comme
convenu dans le plan d'essai), et, placé & 50 mm au-dessus du plan de masse. Les fils du
faisceau d'essai doivent étre pratiquement paralléles et adjacents, & moins de spécifications
différentes indiquées dans le plan d'essai.

La pince de courant doit &tre positionnée & 50 mm du connecteur de I'EST afin de mesurer les
émissions. Afin de garantir que le niveau maximum est mesuré aux fréquences supérieures a
30 MHz, la pince de courant doit étre positionnée aux distances supplémentaires suivantes:
a) 500 mm du connecteur de I'EST;
b) (1 000 mm du connecteur de I'EST;

c) 50 mm des bornes du réseau fictif.

Dans|la plupart des cas, la position de I'émission maxim plus proche
possible du connecteur de I'EST. Lorsque I'EST est équipé pt métallique,
la pince doit étre fermée sur le cable, & une position au capot du
conngcteur, mais non autour du capot lui-méme. L' ) du montage
d'essai doivent étre a une distance minimum de 1 < &mités du plan d¢ masse.
11.2.3 Montage d'essai

Pour Jes mesures de tension, le mic quipements de megure doit étre
réalise conformément aux figures 7,8 \ de 'EST sur
véhictile:

a) [EST raccordé s
200 mm) — voir fj

supérieure a

b) [EST raccordé ax 3 d . inférieure a
200 mm)

c) jalternate
Le ra¢

et le
config

pport isolant
t simuler la

Pour I

mme indiqué
sur laffi .
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11.2.2 Current probe measurements

Current probe measurements shall be made on the control/signal leads as a single cable or
in sub-groups as is compatible with the physical size of the current probe. The test harness
length shall be nominally 1,5 m (or as agreed upon in the test plan), spaced 50 mm above
the ground plane. The test harness wires shall be nominally parallel and adjacent unless
otherwise defined in the test plan.

Position the current probe 50 mm from the EUT connector and measure the emissions. To
assure that the maximum level is measured at frequencies above 30 MHz, position the
current probe in the following additional positions:

VAN

a)| 500 mm from the EUT connector;
b) 1 000 mm from the EUT connector;
c) 50 mm from the AN terminal.

In mo|
possi

11.2
For vgitage measurements, the arrahgement\gf’the EUT and measuring equipment shall be
as shown in figures 7, 8 and 9 dependi i ed EUT installation in the vehicle:

a) ad neghger than 200 mm) — use figure|7;

c)
The test plan sHall ! al vehicle configuration and shall specify: remote
versu i an insulating spacer, and the electrical connection of the

EUT ¢

For % he measuring equipment shall be as shown in figure 10.
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QO
~

Char 0

Cable\coaxial (507Q)

Figure 7 — Emission conduite — EST avec fil de retour de masse
raccordé au chassis a distance
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W NGB WN

O O
O Q
\l

loa

P&

Artifi
Megsuring
EUT
Groblnd plane

Test harness (power leads 200 mm maximum length)
Insulating spacer (50 mm thick), when required in test plan
Coaxial cable (50 Q)

wo units)/control box/loads

Figure 7 — Conducted emissions — EUT with power return line
remotely grounded
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2 (en optio

R ERES

euxieme unité en option) boitier de contréle/charges

Faigceau d'essai {longueur maximale des fils d'alimentation de 200 mm)
Support isolant (épaisseur de 50 mm), si demandé dans le plan d'essai
Cable coaxial (50 Q)

Figure 8 — Emission conduite — EST avec fil de retour de masse
raccordé au chassis localement
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Q

CONO NN~

locally grounded
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1 000 min.
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A

400 min.

* Longueur maximale de 200 mm

Dimensjons en millimétres

0N W =

Chafge (batterie et résistance)
Réspau fictif
Récppteur de mesure
EST
Plan} de masse

Céabje coaxial(5Q Q)
Lampe témoin stahce de

gure 9 ~E

|

rateurs
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1 000 min.

Dimens

W NG A WN =

Lo

Artificial mains netwo
Measuring equjpment

EU
Gr
Te
Cos
Indi

400 min.

* 200 mm maximum length

N

ions in millimetres

(battery and resisto

m length)

applicable)

and generators

&

ducted emissions — Test layout for alternators



https://iecnorm.com/api/?name=9a576430918acfdb1dea21489525b299

-52 - CISPR 25 © CEI:1995

11.2.4 Procédure d'essai pour générateurs/alternateurs

La charge des générateurs/alternateurs doit &tre constituée d’une batterie et d’'une résistance
disposées en parallele et raccordées au réseau fictif comme indiqué a la figure 9. Le courant
de charge, la vitesse de fonctionnement, la longueur du faisceau et les autres conditions
doivent étre indiqués dans le plan d'essai.

12 Limites des perturbations conduites par les équipements

12.1 Limites pour les fils d'alimentation

Pour obtenir une réception radio acceptable dans le véhicule, les niveaux de perturbations

conduites ne doivent pas dépasser les valeurs limites large bande et bande étroite indiquées

respegtivement—dan 6ot 7 Voirla note—de—bas—db pade du domaine

d’application concernant les limites.

12.2 |Limites pour les fils de contréle/signaux

pnt indiquées

(7]

Les limites pour les courants radiofréquences sur les lignes d

dans |es tableaux 8 (large bande) et 9 (bande étroite).

S
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11.2.4 Test procedure for generators/alternators

Generators/alternators shall be loaded with a battery and parallel resistor combination, and
connected to the artificial mains network in the manner shown in figure 9. The load current,
operating speed, harness length and other conditions shall be defined in the test plan.

12 Limits for conducted disturbances from components

12.1 Limits for power leads

For acceptable radio reception in a vehicle, the conducted noise shall not exceed the values
shown in tables 6 and 7, broadband and narrowband limits, respectively. Refer to
footnote 1), Scope, for statement on limits. RN

12.2 | Limits for control/signal lines

The limits for r.f. currents on control/signal lines are give (broadpand) and

table |9 (narrowband).

W
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100+ 10

Dimengions en millimeé
Réq permet)
Cag
Coif
Cat
Pin
ES]

~NO O A WD =

de 2000 mm),

9 Bar de 2500 mm, hauteur de 900 mm)
guences typiques (optionnel)
11 Filtfage’de l'alimgntation

Figure 10 — Emission conduite — Exemple de schéma d'essai
pour les mesures avec pince de courant



https://iecnorm.com/api/?name=9a576430918acfdb1dea21489525b299

CISPR 25 © IEC:1995

— 55—

W N DWN

©

10 Typ
11 Filt

i€

100+ 10

ions in millimetre
Asuring ins enclosure if ambient requirement is met)
blded enclo
head confiecto
ble-shielde
ine test
§) mm long or as specified up to 2 000 mm long, (50 + 5) mm above groy

nd plane

Figure 10 — Conducted emissions — Example of test layout for
current probe measurements
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Tableau 6 - Limites des perturbations large bande conduites sur bornes
d’entrée d’alimentation (détecteur créte ou quasi-créte)

Niveaux en dB(uV)
Classe 0,15 -0,3 MHz 0,563 -2,0 MHz 5,9-6,2 MHz 30 - 54 MHz 70 ~ 108 MHz
p1 ap?) P QP P QP P QP P QP
1 113 100 95 82 77 64 77 64 61 48
2 103 90 87 74 71 58 71 58 55 42 v
3 93 80 79 66 65 52 65 52 49 36
4 83 70 71 58 59 46 59 46 43 30
5 73 60 63 50 53 40 53 /46\ 37 24
NOTES

Pouf des perturbations de courte durée, ajouter 6 dB au niveau indiqué dans ce tab)

Toules les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les bandes passantes de magure spéc 'e;dans le
tablg¢au 3.

1) Cl\'te
2) Quasi-créte

QO

tions bande) étrojte conduites su
’alimentation-(détécteur créte)

Tableau 7 — Limites d
bornes

ert
ntrée
7 Nivesi, on 9B(V)

Classe|| 0,15~0,3 MHz 0,53 — 2,o\nHz& 5,9¥Mz 30 - 54 MHz 70|- 108 MHz
1 90 & 66 A Nsr? 52 42
2 80 / ‘ B8\, ~__/ 51 46 36
3 T \ > 55\ 45 40 30
4 \60/ \ztg \ 39 34 24
5 /51\ Ve)} 33 28 18
NOTE Pour/8<bﬂ-\lz %QEB\MH N ajM dB au niveau indiqué dans ce tableau.

2N\

2
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Table 6 — Limits for broadband conducted disturbances on power
input terminals (peak or quasi-peak detector)

Levels in dB(uV)

Class 0,15 - 0,3 MHz 0,53 - 2,0 MHz 5,9 -6,2 MHz 30 - 54 MHz 70 — 108 MHz
pl) QP2 P QP P QP P QP P QP
1 113 100 95 82 77 64 77 64 61 48
2 103 90 87 74 71 58 71 58 55 42
3 93 80 79 66 65 52 65 52 49 36
4 83 70 71 58 59 46 59 46 43 30
5 73 50 83 50 53 40 53 m 37 24
NOTES

For short duration disturbances, add 6 dB to the level shown in the table.

A

alues listed in this table are valid for the bandwidths in table 3.

1 Pe1k
2) Qugsi-peak

Table 7 — Limits { T n d disturbances on
power lgng\}n\e\ inals (peak detector)
Borininamgv)
Class 0,15 - 0,3 MHz 0,53 — 2,0\QAH§\ 5,9\\6\,&1@2 30 — 54 MHz 70 — 108 MHz
1 90 \ \( 66 ~ M7 52 42
2 80 / (%\ ~ s 46 36
3 /\7@ > } 5\0\ 45 40 30
4 \{9/\ /}Q\ > 39 34 24
5 5 3} 33 28 18
NOTE For/87\M\H% tN}B\MHz, dMB to the level shown in table.

<X\ %
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Tableau 8 - Limites des perturbations large bande conduites en courant sur
fils de contrbéle/signaux (détecteur créte ou quasi-créte)

Niveaux en dB(pA)

Classe 0,15 - 0,3 MHz 0,53 ~ 2,0 MHz 5,9 -6,2 MHz 30 — 54 MHz 70 —-108 MHz
pY QpP?) P QP P QP P ap P QP

1 100 87 92 79 74 61 74 61 68 55

2 90 77 84 71 68 65 68 55 62 49

3 80 67 76 63 62 49 62 49 56 43

4 70 . 57 68 55 56 43 56 43 50 37

5 60 47 60 47 50 37 50 44 31

NOIES

Poyr des perturbations de courte durée, ajouter 6 dB au niveau indiqué dan bleay.

Toytes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les handes passantes™de egre spécifiées
dar]s le tableau 3. ’

1) clate AX
2) Qpuasi-créte

Tableau 9 - Limites de$ perturbations b nd@t e conduites en courant
sur fils de ¢ontrélefsignaux.(détecteur créte)
( N I\}I‘VQ%{en B(nA)

Classe 0,15-0,3 MHZ/\ O,MO Hz \ S,N\,{MHZ 30 - 54 MHz 70 — 108 MHz

1 80 N \& 66 V57 52 82

&8 51 46 46

2 70 [
3 < 6\9 2 < 50 45 40 40
4 5:{ \/\}2\) 39 34 34

5 3/2 33 28 28

)
NOTE + POM\N% éNONHz\aiouter 6 dB au niveau indiqué dans ce tableau.
N\
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Table 8 — Limits for broadband conducted current disturbances on
control/signal lines (peak or quasi-peak detector)

Levels in dB(nA)

Class 0,15 - 0,3 MHz 0,53 -2,0 MHz 5,9-6,2 MHz 30 - 54 MHz 70 - 108 MHz

p1 Qp?) P ap P QP P ap P ol

1 100 87 92 79 74 61 74 61 68 55

2 90 77 84 71 68 55 68 55 62 49

3 80 67 76 63 62 49 62 49 56 43

4 70 57 68 55 56 43 56 43 50 37

5 60 47 60 47 50 37 50 /_ar\ 44 31
NOlTES

For

A

short duration disturbances, add 6 dB to the level shown in the table.

|
N
values listed in this table are valid for the bandwidths specified in }a’ﬁl‘e&

R Pe]k
2 qQu si-peak

QO

Table 9 — Limits f
on controllsig

rowband condu

i

nes\(pe

(N

Tl S5

Class 0,156-0,3 MH{/\ O,M Hz 5,9\>6yMHZ 30 — 54 MHz 70 -~ 108 MHz

1 80 A \& /EG )\/ 57 62 52

2 70 L &8 51 46 46

3 < 6> Z < 50 45 40 40

4 5( \/{\2\/ 39 34 34

5 4 ;2 33 28 28
NOTE + Fo(é?w\z\to\tgs\h@z,\an 6 dB to the level shown in the table.

AN
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13 Emissions rayonnées par I'équipement/module

13.1 Généralités

NOTE - Les émissions conduites contribuent a la valeur mesurée en raison du rayonnement du céblage du
dispositif d’essai. En conséquence, il est souhaitable d’établir la conformité aux prescriptions d’émissions
conduites avant d’effectuer les essais d’émissions rayonnées.

Les mesures du niveau de champ rayonné doivent étre effectuées dans une chambre
anéchoique afin de supprimer les niveaux élevés des perturbations extérieures provenant des
équipements électriques et des stations de radiodiffusion.

Les caractéristiques de réflexion de la chambre anéchoique doivent étre évaluées en réalisant
des mesures comparatlves sur un site d essal en espace libre et dansIII chambre anéchoide.

affg

au moyen d'un
ipn perturbatrice,
corrélation avec

Leg équipements de véhicules qui ne sont pas effectivemen
cornducteur de masse court ou qui ont plusieurs faisceaux—co
né X

les

Des € s sont:

egative;

htés dans des

Hement, etc...
la largeur du
lndiquée dans

re situé a 50
2 (voir figures

. doit faire Iobjet d'un accord avant l'essai et étre
u (alimentation et Ilgnes de controle/S|gnaux) doit &

doivent etre clalrement defmles dans Ie plan d essai afm de garantlr que le fourmsseur et le
client réalisent des essais identiques. Selon l'installation prévue de I'EST sur véhicule:

by

—~ EST avec fil de retour de masse raccordé au chassis a distance: utilisation de deux
réseaux fictifs, un pour le fil d'alimentation positif et I'autre pour le fil de retour de masse.

— EST avec fil de retour de masse raccordé au chissis localement: utilisation d'un seul
réseau fictif pour le fil d'alimentation positif.

L'EST doit étre cablé comme sur le véhicule (voir figures 7 et 8). Les connecteurs de mesure
des réseaux fictifs doivent étre terminés par une charge de 50 Q.
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13 Radiated emissions from component/module

13.1 General

NOTE -~ Conducted emissions will contribute to the radiated emissions measurements because of radiation
from the wiring in the test set-up. Therefore, it is advisable to establish conformance with the conducted
emissions requirements before performing the radiated emissions test.

Measurements of radiated field strength shall be made in an ALSE to eliminate the high
levels of extraneous disturbance from electrical equipment and broadcasting stations.

The reflection - characteristics of the shielded enclosure shall be checked by performing
comparative mea ements in an open field te ite and in the Al S] [he difference of
results shall comply with 4.4.1. For further details see annex B.

NOTE - Disturbance to the vehicle on-board receiver can be caused by difect xatliation\from mere, than one
lead in the vehicle wiring harness. This coupling mode to the vehicle receiver affects\both| the type of
tesfing and the means of reducing the disturbance at the source.

Veljicle components which are not effectively grounded to the icle which have

several harness leads carrying the disturbance voltage, will require i iop . This has been

shown to give better correlation with the complete vehicle test forcomp \ y.
Examples of component installations for which\ this“t¢ ut are not
limited to:

- insulated
housings.
13.2 Testp
The sses etc.
repregents a standardi t harness
length etc, pornrprior to testing and recorded in the test report. The harness
(pow e by non-

The HUT, shallibe’made to operate under typical loading and other conditions|as in the
vehicle h that the maximum emission state occu hese operating conditionls must be
clearly defined in the test plan to ensure supplier and customer are performing identical
tests. Depending on the intended EUT installation in the vehicle:

— EUT with power return line remotely grounded: two artificial networks are required -
one for the positive supply line and one for the power return line;

—~ EUT with power return line locally grounded: one artificial network is required for the
positive supply line.

The EUT shall be wired as in the vehicle (see figures 7 and 8). The measuring port of the
artificial mains network shall be terminated with a 50 Q load.
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La face de I'équipement produisant la source de perturbation qui crée les niveaux d'émission
radiofréquence les plus élevés doit étre la plus proche de I'antenne. Si cette face change avec
la fréquence, les mesures doivent étre effectuées selon les trois plans orthogonaux et le
niveau le plus élevé a chaque fréquence doit étre indiqué dans le rapport d'essai.

NOTE - Si I'EST est de dimensions faibles par rapport a la longueur d'onde, l'orientation dans les trois plans
peut étre omise.

Aux fréquences supérieures & 30 MHz, l'antenne doit étre orientée en polarisation horizontale
et verticale afin d'obtenir I'indication maximale du niveau de perturbation radiofréquence sur le
récepteur de mesure (voir les figures 11 et 12 pour les autres exigences d'essai). La distance
entre le faisceau électrique et I'antenne doit étre de (1000 + 10) mm. Cette distance est
mesurée entre le milieu du faisceau électrique et:

LA e anirarks ol £ %
- CITHTCTIO veTiibdl Uu 1UUucL, Uu

— |e point milieu de I'antenne biconique; ou
— |a partie la plus proche de I'antenne log-périodique.

L'EST| doit étre placé a (100 = 10) mm de l'extrémité du b indiqué a la

)
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The face of the disturbance source causing the greatest r.f. emission shall be closest to the
antenna. Where this face changes with frequency, measurements shall be made in three
orthogonal planes, and the highest level at each frequency shall be noted in the test report.

NOTE - If the EUT is small in comparison to the wave length, orientation in three planes may be omitted.

At frequencies above 30 MHz the antenna shall be oriented in horizontal and vertical
polarization to receive maximum indication of the r.f. noise level at the measuring receiver.
See figures 11 and 12 for further test requirements. The distance between the wiring
harness and the antenna shall be (1 000 + 10) mm. This distance is measured from the
centre of the wiring harness to:

— the vertical monopole element; or ' y4IRN
— |the midpoint of the biconical antenna; or

~ |the nearest part of the log-periodic antenna.

The EUT shall be mounted (100 + 10) mm from the edge 3§ |bench\ag shown in

)
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Voir 4.3

— -

_ Hauteur du centre de phase

o — e ———— — — — — —— —_——

de I'antenne de 1 000
au-dessus du sol

1
]
|
!
I
1

1 000 + 10 de I'axe :

detamenne jusqua

'¢lément le plus |

pfoche de F'antenne }

I
!
[
|
|
|
1

lgg-périodique

100+ 10

10

Dimensjons en millimétres

1 Récepteur de mesure

2

3

4

5

6

7 00 £ 75) mm (suivant spécification jusqu'a une longueur
de (50 £ 5) mm, au-dessus du plan de masse

8

9 onguelr de 2500 mm, hauteur de 900 mm)

10 absorbant les radiofréquences

mission rayonnée — Exemple de montage d'essai (vue génlérale)
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See 4.3

2\ [ |

Antenna centre height
Tt T T T ~ 777 1000 above floor I

1000 £ 10 from

axis of antenna to
clgsest element of
log-periodic
antenna

Dimensf

Med
b0
B
Doyl
Antg
EUT
Testharness (1 500 + 75) mm long (or as specified up to 2000 mm long), (50 + 5) mm above graund plane.
Artificial network(s)

Test bench - 2500 mm long by 900 mm high

10 Typical r.f. absorber material

11 Filter to power supply

O oO~N®ULLAEWN =

Figure 11 — Radiated emissions — Example of test layout
(general plan view)
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Voir 4.3

1000 +10

1
3900
X
{\ 7 AV
Bas¢ de Pantenne monopole / 1 150G 10 \)
situge a la méme hauteur que— - -
le sgmmet du banc (voir note 1)
Dimens
1
2
3
4
5
6
9
10
12 U
13 P E sur toute
la larg
NOTES
1 La position préférentielle pour 'unité d'adaptation d'antenne est sous le plan de masse de I'antenne. L'unité

d'adaptation peut éventuellement étre au-dessus du plan de masse de {'antenne, mais la base du fouet doit étre
située a la méme hauteur que le plan de masse du banc.

2 Les numéros 7, 8 et 11 ne sont pas utilisés pour conserver la numérotation utilisée a la figure 11.

Figure 12 — Emission rayonnée —~ Exemple de montage d'essai
(vue de c6té avec antenne fouet)
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See 4.3

1000 +10

100+ 10 —lmm—
\ : 5
50 + 10 ——"! —— /

900

Bage of rod antenna at same /
height as bench top
(see note 1)

Dimengions in millimet
1  Megsuring r§§e
2 ALY
3 Bul
4 Dol
5
6
9

Tes by 900 mm high

13 Coynterpoise - 600\mm by 600 mm typical with full width bond to ground plane

1 The preferred location for antenna matching unit is below the counterpoise. As an alternative, the matching
unit may be above the counterpoise, but the base of the antenna rod shall be at the height of the bench ground
plane.

2 Numbers 7, 8 and. 11 not used to maintain numbering scheme used in figure 11.

Figure 12 — Radiated emissions — Example for test layout
(side view with monopole antenna)
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14 Limites des perturbations rayonnées par les équipements
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Certaines sources de perturbations sont des émetteurs permanents qui nécessitent une limite
plus sévere qu'une source de perturbations qui n'est présente que périodiqguement ou sur une
courte durée. Les limites de test des tableaux 10 et 11 ont été ajustées pour tenir compte de ce
fait. Les mesures doivent étre effectuées avec un seul des types de détection. (Pour les

limites, voir note 1) de bas de page, du domaine d’application).

Tableau 10 — Limites des perturbations large bande rayonnées par
les équipements (détecteur créte ou quasi-créte)

Nieaux en dB(pV/m)

Classe 0,15 -0,3 MHz 0,53 -2,0 MHz 5,9 - 6,2 MHz 30 - /MHz 70 - 108 MHz
4 — 172 MHz
4R0 ~- 512 MHz
8 ;& 960 MHz

ph) ar?) P QP P QP \P\\ \ &s\ P QP

1 96 83 83 70 60 Zw’\ 68 | \7 49 36
2 86 73 75 62 54 /ﬂu\\ AW \ i 43 30
3 76 63 67 54 48 / 85 \48\ 35 37 24
4 66 53 59 46 ﬁé\\; /29/\ 42 29 31 18
23 b5 12

N

5 56 43 51 < :%\ \\SGC Kzs\) )\/36
jout

er 6 dB au’hiveaiNindiqué dans ce tableau.

NOTES

1 Pour les perturbations de courte durée, [

2 Toutes les valeurs indiquées dal t Ie valables“pour les bandes passantes de mg
dans le|tableau 3. FSK N

sure spécifiées

oot o DA QN
RIS

ab = Limites des perturbations bande étroite rayonnées
ar les équipements (détecteur créte)

Niveaux en dB(uV/m)

TR D

Classe WHZ 0,53 — 2,0 MHz 5,9 - 6,2 MHz 30 - 54 MHz

701108 MHz
144 + 172 MHz
420 + 512 MHz

820 - 960 MHz

1 61 50 46 46 36
2 51 42 40 40 30
3 41 34 34 34 24
4 31 26 28 28 18
5 21 18 22 22 12

NOTE - Pour 87 a 108 MHz, ajouter 6 dB au niveau indiqué dans ce tableau.
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14 Limits for radiated disturbances from components

Some disturbance sources are continuous emitters and require a more stringent limit than a
disturbance source which is only on periodically or for a short time. The limits in tables 10
and 11 have been adjusted to take account of this fact. Measurements need only be
performed with one detection type. (Refer to footnote 1, Scope, for statement on limits.)

Table 10 — Limits for broadband radiated disturbances from

components (peak or quasi-peak detector)

Levels in dB(uV/m)

Class] 0, 15=0,3 MHZ 053 =20 MHzZ— 5;9=106;2 Mz = iz 70 — 108 MHz
\z 44 - 172 MHz
0~512 MHz
§28,— 960 MHz
pY) ap? P ap P QP \ B{ P QP
1 96 83 83 70 60 6&\ \47 49 36
2 86 73 75 62 54 /\4\1 4\ \/4>1 43 30
3 76 63 67 54 48 / /35 \4§ 35 37 24
4 66 53 59 46 ﬂ‘g\\/ / 29X 42 29 31 18
5 56 43 51 éx N 36\) K 2?&) ]\/36 23 25 12
1) Peak N
2) Quagi-peak N\
NOTE$ \)
1 Fo1 short duration disturbances)add 6 dB\tothe level shown in the table.
2 Alivalues listed in this e valid forthe bandwidths specified in table 3.
led imits\for narrowband radiated disturbances
components (peak detector)
N\
< \ Levels in dB{uV/m)
™ \
Class 1630,3 M 0,53 — 2,0 MHz 5,9 — 6,2 MHz 30 - 54 MHz 70} 108 MHz
1441172 MHz
4201512 MHz
820+ 960 MHz
1 61 50 46 46 36
2 51 42 40 40 30
3 41 34 34 34 24
4 31 26 28 28 18
5 21 18 22 22 12
NOTE — For 87 MHz to 108 MHz, add 6 dB to the level shown in the table.
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15 Emissions rayonnées par 'équipement/module — Méthode de la cellule TEM

15.1 Généralités

Les mesures du niveau de champ rayonné doivent étre effectuées dans une enceinte blindée
afin d'éliminer les niveaux élevés de perturbations extérieurs, provenant des équipements
électriques et des émetteurs de radiodiffusion. La celilule TEM fonctionne comme une enceinte
blindée (pour plus de détails, voir I'annexe E).

La méthode de la cellule TEM est plus adaptée pour mesurer les émissions en bande étroite
que les émissions a large bande.

La frequence maxnmale I|m|te de cette methode dessal est dlrmment fonction des

dime eltute—TFEM,des—dimensions—detéquipemern arfapgements inclus)
et des caractéristiques du flltre radlofrequence Des mesures da : orrespondant
aux re

Pour ndé d'utiliser
une cp ites en annexe
E, tableau E1 sont caractéristiques de celles utilisées dans e i bbile.

Afin d'obtenir des résultats d'essai reproductlbl i| doivent étre

placé$ dans la cellule TEM dans la méme po

15.2 |Procédure d'essai

La digposition générale de I'EST, | i € i i de la cellule
TEM, |etc. représentent une condltl i alisee. gviati configuration
d'essai normalisée doj gns le rapport

d'essai.
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15 Radiated emissions from component/module — TEM cell method

15.1 General

Measurements of radiated field strength shall be made in a shielded enclosure to eliminate
the high levels of extraneous disturbance from electrical equipment and broadcast stations.
The TEM cell works as a shielded enclosure. For further details, see annex E.

The TEM cell method of emission measurements is more suited to narrowband
measurements than broadband.

imensions,
r.f. filter
hances.
frequency
typical of
those
placed in
the TE
15.2
The cell's wall,
etc. dard test
confi

9,
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L'EST doit étre disposé a b/6 (voir figure 13) au-dessus du plancher de la cellule TEM sur un
matériau non conducteur (g, < 1,4) dans la zone d'essai autorisée. Le faisceau artificiel (par
exemple circuit en nappe) doit avoir une longueur de 450 mm et é&tre positionné comme cela
est montré en figure 5.

La boucle électrique entre I'EST et le panneau de connexion doit autant que possible ne pas
étre perturbée par le systéme de connexion a I'EST. Des variantes de boucle peuvent exister
pour le transfert de mesures. Des précautions doivent étre prises, si les tailles de I'EST et de la
zone d'essai autorisée sont sensiblement identiques. Dans un tel cas, des définitions spéciales
entre utilisateurs sont nécessaires. :

L'EST doit étre installé de telle sorte qu'il fonctionne sous ses charges typiques et dans des
conditions telles que celles sur véhicule, afin de procurer les situations maximales d'émissions.
Ces conditions d'essai doivent étre définies dans le plan d'essai afjnde_s'assurer que les
fournigseurs et Tes clients exécutent des essais idenfiques.

La lighe d‘alimentation positive doit étre dotée d'un filtre r.f. a f'entrée le TEM. Le
réseal fictif indiqué en 6.4.1.2 doit étre utilisé. Celui-ci doi “;kament ala
ceIIuII TEM et doit étre protégé de telle sorte que la ligne négati i ion soit mise a
la magse du panneau de connexion.
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Figure 13 — Exemple de disposition des connecteurs, du circuit
en nappe et du support diélectrique
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The EUT shall be supported b/6 (see figure 13) above the TEM cell floor by non-conductive
material (g, <1,4) in the allowed working region. The length of the artificial harness (e.g. a

lead frame) shall be 450 mm and positioned as shown in figure 5.

As far as possible, the electrical loop between the EUT and the connector panel shall not be
influenced by the connector system at the EUT. Variations of the loop can be balanced with
transfer measurements. Care shall be taken, if the size of the EUT and the allowed working
region is nearly the same. In such a case, special definitions between the users are
necessary. :

The EUT shall be installed to operate under typical loading and other conditions in the
vehicle in such a way that the maximum emission state occurs. These operating conditions
must be defined in the s i ome Y perferming identical

tests.

The ppsitive supply line shall have an r.f. filter at the TEM cell t. artifi '%etwork
(AN) of 6.4.1.2 shall be used. The AN shall be connected dire \ and shall
be scieened, so that the negative supply line is grounded at
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Figure 13 — Example of the arrangement of the connectors,
the lead frame and the dielectric support
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La figure 14 représente un exemple typique de schéma d'essai pour la méthode de la cellule TEM.

NO OGS WON -

Réq
Cel

EST
leau fictif (voir 6.4.

Rég
Dis
Réd
Suq]

epteur de mesure
ule TEM

istance de charge

1)
bositif d'alimentation

de

ai pour la méthode de la cellule

ayonnées par les équipements ~ Méthode
et son faisceau, et I'EST seul)

rturbations sont des émetteurs permanents qui exigent ¢

TEM

He la cellule

es limites de
uement et/ou

Les limites de I'énergie électromagnétique rayonnée peuvent étre différentes pour chaque
source de perturbations et chaque configuration (couplage entre |'antenne et les appareils
électroniques dans le véhicule). Les classes figurant au tableau 12 applicables a chaque bande
du tableau 13 doivent étre sélectionnées par le constructeur automobile et le fournisseur
d'équipement et documentées dans le plan d'essai. Pour les émetteurs continus, il est
recommandé d'utiliser la classe 5 pour les bandes E et F. Les limites des classes 6 et 7 sont
utilisées pour des cas de protection spéciaux.
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Figure 14 shows a typical example of a TEM cell method test layout.

5
1  Megsuring instrument
2 TEM cell
3 EUT
4 AN [see 6.4.1)
5 Power supply
6 SO%termination resisto
7 Diellectric equipment supp
s th M cell method test layout
16 Limits for : gs from components — TEM cell method
' ¢ and the EUT-only methods)
Some are continuous emitters and require a more stringent li
dist which operates only periodically or for short intervals.
The fimi e radiated electromagnetic energy may be different for each di

source “and arr

gement (coupling between antenna and electronic equipme]

mit than a

Sturbance
nt in the

vehicle). The class from table 12 for each applicable band in table 13 shall be selected by
the vehicle manufacturer and the component supplier, and documented in the test plan. For
continuous emitters, it is recommended to use class 5 in bands E and F. The class 6 and 7

limits are used for special protection cases.
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Tableau 12 — Limites des Tableau 13 — Bandes de
perturbations fréquence
Classe Niveaux Bande Fréquence
dB(uv) (MHz)
0 Défini par Putilisateur A 0,15- 0,3
1 60 B 0,53- 2,0
2 50 o} 5,90- 6,2
3 40 D 30,0 - 54,0
4 30 E 70,0 - 108,0
5 20 F 144,0 - 172,0
6 10 G \\ Défin‘t\g\ ‘utilisateur
7 0 H /\<\ Qghql pai utilisateur

NO[ES

1 Les limites fixées dans le tableau 12 sont applicables pour, ite [(détection créte

et duasi-créte) et les émetteurs continus.

2 Pour les mesures large bande avec détection qugasi-cré j détection créte,

S , ajouter 16 dB
aux| niveaux indiqués dans le tableau 12; pour le irpilai r 29 dB.

4 Les niveaux spécifiés dans le tableain]2 ont é1é blis & I'aid urs empiriques

17 Limites des pertutb
éthode de la ¢ellule

A I'étdde. Q
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