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FOREWORD

rnational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization
bnal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object ,ofEC is
onal co-operation on all questions concerning standardization in the electrical ‘apd electron
and in addition to other activities, IEC publishes International Standards ~Technical Sp
Bl Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred
ion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC-National Committe
subject dealt with may participate in this preparatory work. Intefnational, governmentg
ental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collabor

bnt between the two organizations.

hal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an i
us of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representati
bd IEC National Committees.

lications have the form of recommendations for jnternational use and are accepted by IH
ees in that sense. While all reasonable effortsare made to ensure that the technical cor
ions is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used
pretation by any end user.

to promote international uniformity, IEC- National Committees undertake to apply IEC §
ently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any
any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly
r.

If does not provide any atteStation of conformity. Independent certification bodies providg
ent services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not respons
carried out by independent‘certification bodies.

5 should ensure that(they have the latest edition of this publication.

ity shall attach to\[EC or its directors, employees, servants or agents including individual

members of its technigcal'committees and IEC National Committees for any personal injury, propertyf

other d
expensd
Publicat

Attentio

hmage of any.nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legd
s arising( out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ons.

h is’ drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pu

indisper

comprising
o promote
c fields. To
bcifications,
o as “IEC
e interested
| and non-
ates closely

International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by

hternational
on from all

tC National
tent of IEC
or for any

Publications
divergence
ndicated in

conformity
ble for any

experts and
damage or
| fees) and
other IEC

lications is

sable for the correct application of this publication.

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

International Standard CISPR 25 has been prepared by CISPR subcommittee D:
Electromagnetic disturbances related to electric/electronic equipment on vehicles and internal
combustion engine powered devices.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2008. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) inclusion of charging mode for electric vehicles (EV) and plug-in electric vehicles (PHEV),

b) the methods for chamber validation have been included,
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c) test methods for shielded power supply systems for high voltages for electric and hybrid

electri

c vehicles have been included,

d) overall improvement.

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

FDIS Report on voting
CISPR/D/432/FDIS CISPR/D/435/RVD

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

This publ

cation has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2-

The committee has decided that the contents of this publication will remajn-unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstorecige.ch" in|the data
related to| the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrfawn,

e repladged by a revised edition, or

e amengled.

The contents of the corrigendum of October 2017 have been included in this copy.
IMPORTANT - The 'colour inside’' logo~on the cover page of this publication indicates
that it [contains colours which ‘are considered to be useful for the | correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a

colour printer.
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INTRODUCTION

IEC 2016

This International Standard is designed to protect on-board 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:

e establishes a test method for measuring the electromagnetic emissions from the electrical

syster
e sets i
e establ
the ve
e sets
distur
e classi
NOTE Coy
vehicle test

well as antd

rof-avethicte;
mits for the electromagnetic emissions from the electrical system of a yehic

ishes test methods for testing on-board components and modules,indepen
hicle;

imits for electromagnetic emissions from components to-'prevent objqg
bance to on-board receivers;

ies automotive components by disturbance duration to establish a range of

hponent tests are not intended to replace vehicle tests. Exact“Correlation between com
performance is dependent on component mounting location; harness length, routing and gr
nna location. Components can be evaluated with componént\testing prior to actual vehicle a

€,

dent from

ctionable

limits.

ponent and
bunding, as
ailability.
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VEHICLES, BOATS AND INTERNAL COMBUSTION ENGINES -
RADIO DISTURBANCE CHARACTERISTICS -
LIMITS AND METHODS OF MEASUREMENT FOR
THE PROTECTION OF ON-BOARD RECEIVERS

1 Scope

This International Standard contains limits and procedures for the measurement of radio
disturbances in the frpqupn(‘y range of 150 kHz to 2 500 MHz The standard applies to any
electronid/electrical component intended for use in vehicles, trailers and devices.| Refer to
Internatiohal Telecommunications Union (ITU) publications for details ~ofv ifrequency
allocations. The limits are intended to provide protection for receivers installed in |a vehicle
from distrbances produced by components/modules in the same vehicle¥ The mgthod and
limits for @ complete vehicle (whether connected to the power mains for-charging purposes or
not) are |n Clause 5 and the methods and limits for components/modules are in Clause 6.
Only a cpmplete vehicle test can be used to determine the compenent compatibility with
respect tg a vehicle’s limit.

The recdiver types to be protected are, for example, broadcast receivers (sqund and
television|), land mobile radio, radio telephone, amateur, citizens' radio, Satellite Navigation
(GPS etcl), Wi-Fi and Bluetooth. For the purpose of .this standard, a vehicle is a|machine,
which is kelf-propelled by an internal combustion engine, electric means, or both.| Vehicles
include (hut are not limited to) passenger cars, trucks, agricultural tractors and snoymobiles.
Annex A provides guidance in determining whether this standard is applicable to |particular
equipmertt.

This Intefnational Standard does not include protection of electronic control systems from
radio frequency (RF) emissions or from” transient or pulse-type voltage fluctuations. These
subjects are included in ISO publications.

The limitg in this standard are recommended and subject to modification as agreed between
the vehicle manufacturer afd.'the component supplier. This standard is also intenged to be
applied by manufacturers ‘and suppliers of components and equipment which are to pe added
and connpcted to the vehicle harness or to an on-board power connector after delivery of the
vehicle.

Since thg mounting location, vehicle body construction and harness design can affect the
coupling |of/radio disturbances to the on-board radio, Clause 6 of this standar¢d defines
multiple limit-levels. The level class to be used (as a function of frequency band) js agreed
upon between the vehicle manufacturer and the component supplier.

This standard defines test methods for use by Vehicle Manufacturers and Suppliers, to assist
in the design of vehicles and components and ensure controlled levels of on-board radio
frequency emissions.

Vehicle test limits are provided for guidance and are based on a typical radio receiver using
the antenna provided as part of the vehicle, or a test antenna if a unique antenna is not
specified. The frequency bands that are defined are not applicable to all regions or countries
of the world. For economic reasons, the vehicle manufacturer is free to identify what
frequency bands are applicable in the countries in which a vehicle will be marketed and which
radio services are likely to be used in that vehicle.

As an example, many vehicle models will probably not have a television receiver installed; yet
the television bands occupy a significant portion of the radio spectrum. Testing and mitigating
noise sources in such vehicles is not economically justified.
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The vehicle manufacturer should define the countries in which the vehicle is to be marketed,
then choose the applicable frequency bands and limits. Component test parameters can then
be selected from this standard to support the chosen marketing plan.

The World Administrative Radio communications 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.

Annex E defines artificial networks used for the measurement of conducted disturbances and
for tests on vehicles in charging mode.

Annex H [defines a qualitative method of judging the degradation of radio commurJication in
the presence of impulsive noise.

Annex | defines test methods for shielded power supply systems for high‘voltage ngtworks in
electric apd hybrid vehicles.

Annex J defines methods for the validation of the ALSE and the refefence ground plane used
for compgnent testing.

Annex K lists work being considered for future revisions.

2 Normative references

The folloywing documents are referred to in the text in such a way that some or gl of their
content donstitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the-latest edition of the referenced document {including
any amerldments) applies.

CISPR 18-1-1:2015, Specification-for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measuring
apparatus

CISPR 16-1-2:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and metHods — Part~1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus —|Coupling
devices for conduyctéd disturbance measurements

CISPR 16-1+4:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods”— Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus ntennas
and test sites for radiated disturbances measurements

CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012

CISPR 16-2-1:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity — Conducted
disturbance measurements

ISO 7637-3:2016, Road vehicles — Electrical disturbances from conduction and coupling —
Part 3: Electrical transient transmission by capacitive and inductive coupling via lines other
than supply lines

ISO 11452-4:2011, Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from
narrowband radiated electromagnetic energy — Part 4: Harness excitation methods

SAE ARP 958.1 Rev D: 2003-02, Electromagnetic Interference Measurement Antennas;
Standard Calibration Method
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

addresse

e |IECE

S:

lectropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1

absorber lined shielded enclosure

ALSE
shielded

Note 1 to e

3.2
antenna

factor wHich is applied to the voltage measured at the input coenpector of the n
instrument to give the field strength at the antenna

bnclosure with radio frequency-absorbing material on its internal ceiling gnd

try: This note applies to the French language only.

factor

walls

heasuring

3.3

antenna matching unit

unit for matching the impedance of an antenna to thatiof‘'the 50 Q measuring instrument over
the antenpa measuring frequency range

3.4

artificial mains network

AMN

network fhat provides a defined impedance to the EUT at radio frequencies, co

disturban
mains

Note 1 to gntry: There are two basic-types of AMN, the V-network (V-AMN) which couples the un

voltages, a
line impeda|

Note 2 to entry: Network_inserted in the power mains of the vehicle in charging mode or of a comy
charger) which provides)in a given frequency range, a specified load impedance and which isolates t

component

Note 3 to e

3.5
artificial
AN

Ce voltage to the measuring . receiver and decouples the test circuit from t

hd the delta-network which couples the symmetric and the asymmetric voltages separately
hce stabilization network (LISN) and V-AMN are used.

Liples the
he supply

symmetrical
The terms

onent (e.g.
he vehicle /

from the power mains in that frequency range.
try: ("This note applies to the French language only.
network

network inserted in the supply lead or signal/load lead of an 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 or signal
sources/loads in that frequency range

Note 1 to entry:

Network inserted in the d.c power lines of the vehicle in charging mode which provides, in a given

frequency range, a specified load impedance and which isolates the vehicle from the d.c power supply in that
frequency range.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.
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3.6

asymmetric artificial network

AAN

network used to measure (or inject) asymmetric (common mode) voltages on unshielded
symmetric signal (e.g. telecommunication) lines while rejecting the symmetric (differential
mode) signal

Note 1 to entry: This network is inserted in the communication/signal lines of the vehicle in charging mode or of a
component (e.g. charger) to provide a specific load impedance and/or a decoupling (e.g. between
telecommunication signal and power mains).

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

3.7
average {letector
detector the output voltage of which is the average value of the envelope of an appligad signal

Note 1 to eptry: The average value shall be taken over a specified time interval.

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-26] [5]1

3.8

3.8.1
bandwidth
<equipmgnt> width of a frequency band over which a givenyeharacteristic of an equjpment or
transmisdion channel does not differ from its reference value by more than a specified amount
or ratio

Note 1 to entry: The given characteristic may be, for_example, the amplitude/frequency characferistic, the
phase/frequency characteristic or the delay/frequency characteristic.

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-06-09]]5]

3.8.2
bandwidth
<emission or signal> width of the*frequency band outside which the level of any spectral
component does not exceed a specified percentage of a reference level

[SOURCE: IEC 60050-161.1990, 161-06-10] [5]

3.9

bonded
<ground [|connegetion and DC resistance> grounding connection with a DC resisfance not
exceeding 2;5mQ and that provides the lowest possible impedance (resistgnce and
inductange).eonnection between two metallic parts (see 5.3 of CISPR 16-2-1:2014)

Note 1 to entry: A low current (<100 mA) 4-wire milliohm meter is recommended for these measurements.

3.10

broadband emission

emission which has a bandwidth greater than that of a particular measuring apparatus or
receiver

Note 1 to entry: An emission which has a pulse repetition rate (in Hz) less than the bandwidth of a particular
measuring instrument can also be considered as a broadband emission.

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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3.11
class

performance level agreed upon by the purchaser and the supplier and documented in the test

plan

3.12

compression point
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 a specified
increment in dB

3.13
device

machine
persons d

Note 1 to

compressors, and landscaping equipment.

3.14

disturbance voltage

interferen
voltage p
disturban

[SOURCH

3.15
high volt
HV
operating

Note 1 to e

3.16
high volt
HV-AN
network i
given fre
voltages

Note 1 to e

3.17

driven by an internal combustion engine which is not primarily intended
r goods

entry: Devices include, but are not limited to, chainsaws, irrigation pumps, snow H

ce voltage (deprecated in this sense)
roduced between two points on two separate conductors by an electrd
re, measured under specified conditions

E: IEC 60050-161:1990, 161-04-01] [5]
age
voltage between 60 V to 1 000 V

age artificial netwaork
nserted in the high voltage DC lead of apparatus to be tested which prov|

guency range, -a specified load impedance for the measurement of dis
hnd which,may isolate the apparatus from the supply in that frequency rang

try: _This note applies to the French language only.

try: The term high voltage may ‘be.defined with a different voltage range in other standardy.

to carry

lowers, air

magnetic

des, in a
sturbance

D

=

low volta
LV
operating

ge
DC voltage below 60 V, e.g. nominal voltages of 12V, 24 V or 48 V

Note 1 to entry: The term low voltage may be defined with a different voltage range in other standards.

3.18

measurement time

effective,

coherent time for a measurement result at a single frequency

— for the peak detector, the effective time to detect the maximum of the signal envelope,

— for the quasi-peak detector, the effective time to measure the maximum of the weighted
envelope

— for the average detector, the effective time to average the signal envelope
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3.19
narrowband emission
emission which has a bandwidth less than that of a particular measuring apparatus or receiver

Note 1 to entry: An emission which has a pulse repetition rate (in Hz) greater than the bandwidth of a particular
measuring instrument can also be considered as a narrowband emission.

3.20
peak detector
detector, the output voltage of which is the peak value of an applied signal

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-24] [5]

3.21
quasi-pelak detector

detector having specified electrical time constants which, when regularly repeated identical
pulses arg applied to it, delivers an output voltage which is a fraction of the peak vajue of the
pulses, the fraction increasing towards unity as the pulse repetition rate is incréeased

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-21][5]

3.22
referencé¢ ground plane
flat condyctive surface whose potential is used as a common/sreference

Note 1 to gntry: For the purposes of this standard, the referenge ground plane is defined as the fop metallic
surface of the test bench/table.

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-36, modified — Modification of the definitionf [5]

3.23
RF boundgary
element ¢f an EMC test setup that determines which part of the harness and/or pé¢ripherals
are included in the RF environment and which part is excluded

Note 1 to eptry: It may consist of, for example, ANs, filter feed-through pins, RF absorber coated wirg, and/or RF
shielding.
Note 2 to eqtry: This note applies to the French language only.
3.24
shielded|enclosuré

mesh or |[sheet.metallic housing designed expressly for the purpose of electromagnetically
separating the internal and the external environment

[SOURCETEC60050-16171990, 16 1-04-37, modififed— T he second preferred term "screened

room" has been omitted.] [5

3.25

validation reference ground plane

elevated reference ground plane with the dimensions of 2,5 m x 1 m which is used as the
standard for the reference measurements/modelling per Annex J

Note 1 to entry: The validation reference ground plane size and grounding used during the reference
measurements and/or modelling may be different than what a laboratory would use during EUT measurements.
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4 Requirements common to vehicle and component/module emissions
measurements

4.1 General test requirements
411 Categories of disturbance sources (as applied in the test plan)
Electromagnetic disturbance sources can be divided into two main types:

e narrowband sources (examples of narrowband disturbance sources are vehicle electronic
components which include clocks, oscillators, digital logic from microprocessors and
displays);

e broadbhand sources (pxamplpe of broadband disturbance sources are electrical motors and
ignition systems).

NOTE 1 While most vehicle or electrical/electronic components are a source of both narrowband and broadband
disturbancejs, some can be a source of only one type of disturbance.

NOTE 2 Bfoadband sources can be classified in short-duration broadband (examples are washer pump, door
mirror, elegtrical windows) and long-duration broadband (examples are front wiper motor, heater bloyer, engine
cooling)

For the purposes of this standard, categorization of the disturbance type is used only in
simplifying the testing demands by potentially reducing the number of detectors thaf shall be
used (i.e] eliminating the average detector if the device is{(known to be broadbarjjd-type of
source, quch as a DC brush commutated motor). Otherwise, this standard requires that
sources domply with limits based upon both types of measurement detectors and nof the type
of disturbpnce.

4.1.2 Test plan
A test plajh shall be established for each iteni-to be tested. The test plan shall specify the

e frequency range to be tested,
e emissjons limits,

e antenpa types and locations,
o test rgport requirements;

e supply voltage and other relevant parameters.

The test plan shall‘define for each frequency band whether the conformance can bel obtained
with average and\peak limits or with average and quasi-peak limits.

4.1.3 Determination of conformance of equipment under test (EUT) with IimitF

In all cases the EUT shall conform to the average limit.

The EUT shall also conform to either peak or quasi-peaks limits as follows.

e For frequencies where both peak and quasi-peak limits are defined, the EUT shall conform
to either the peak or the quasi-peak limits (as defined in the test plan).

e For frequencies where only peak limits are defined, the EUT shall conform to the peak
limit.

The general procedure applicable for all frequency bands is described in Figure 1.

The limits given in this standard take uncertainties into account.
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Average and peak

v

Measurement with
peak detector

Are the peak Yesb

- 18 —

Applicable limits 2 :
average and peak or
average and quasi-peak ?

CISPR 25:2016 © IEC 2016

Average and quasipeak

v

Measurement with
peak detector

Yesb Are the peak

data below the

data below the

[Verage it 7

Yes

Are the peak

data below the
peak limit ?

[~

No

A 4

Measurement with
average detector ¢

average fmit 7]

Yes Arejthe peak
data below the

uasi-peak limit

Measurement with

quasi-peak detectof ©

Are the average
data below the
average limit.?

I

The conformance can_normally be obtained by compliance to both average and peak limits or both 3
ak limits, unless the test plan defines that conformance can be obtained by compliance t
ate limit (depending on the case, peak, or average, or quasi-peak).

quasi-p¢g
appropr

Becausé
detectot
detectorn

Measurement with No

average detector ¢

measurements with a peak detector are always higher than or equal to measurements with|a
and ‘the applicable peak limit is always higher than or equal to the applicable average limit
measurement can lead to a simplified and quicker conformance process.

Are the average
data below the
average limit ?

Are the quasi-pegk
data below the
quasi-peak limit

IEC

verage and

the single

n average

this single

This flow-chart is applicable for each individual frequency, e.g. only frequencies that are above the applicable
limit need to be remeasured with average or quasi-peak detector.

Figure 1 — Method of determination of conformance for all frequency bands

Operating conditions

Different operating conditions of the EUT can influence emission measurement results. When
performing component/module tests, the EUT shall be made to operate under typical loading
and other conditions as in the vehicle such that the maximum emission state occurs. The
operating conditions shall be specified in the test plan.

To ensure correct operation of components/modules during test, a peripheral interface unit
shall be used which simulates the vehicle installation. Depending on the intended operating
modes, all significant sensor and actuator leads of the EUT shall be connected to a peripheral
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interface unit. The peripheral interface unit shall be capable of controlling the EUT in
accordance with the test plan.

The peripheral interface unit may be located internally or externally to the shielded enclosure.
If located in the shielded enclosure, the disturbance levels generated by the peripheral

interface

41.5

unit shall be at least 6 dB below the test limits specified in the test plan.

Test report

The report shall contain the information agreed upon by the customer and the supplier, e.g.

e samp

le identification,

¢ date gad-tme-eoftest
e bandwidth,

o step glize,

e required test limit,

e ambignt data and test data.

4.2 Shijelded enclosure

The amb
the test

enclosurg shall be sufficient to assure that the required ambient electromagnetic n

requirem

NOTE Alt
minimal co
instrument

screened cage.

4.3 Abpsorber-lined shielded enclosure (ALSE)

4.3.1

For radiated emission measurements, however, the reflected energy can cause err

much as

ceiling of]

absorber
shall be

may be Jtilised onythe floor for component level testing if the chamber performan
configuration meets the requirements of Annex J.

The follo

lent electromagnetic noise levels shall be at least 6 dB below the limits sp
blan for each test to be performed. The shielding effectiveness of the

ént is met.

Hough there will be reflected energy from thesinterior surfaces of the shielded enclosurg
ncern for the measurement of conducted disturbances because of the direct coupling of the
o the leads of the EUT. The shielded encldsure can be as simple as a suitably grounde

General

20 dB. Thereforeyitis necessary to apply RF absorber material to the

shall be placed”on the floor for vehicle tests. For component testing, no
blaced on/the floor, however, flat ferrite tiles with a maximum thickness

ecified in
shielded
bise level

, this is of
measuring
bench-top

ors of as
valls and

a shielded enclesure that is to be used for radiated emission measurements. No

absorber
bf 25 mm
ce in this

wing ALSE requirements shall also be met for performing radiated RF ¢missions

measurements.

4.3.2

Size

For radiated emissions tests, the shielded enclosure shall be of sufficient size to ensure that
neither the vehicle/EUT nor the test antenna shall be closer than 1 m from the walls or ceiling,

or to the

4.3.3

nearest surface of the absorber material used thereon.

Objects in ALSE

For radiated emissions measurements in particular, the ALSE shall be cleared of all items not
pertinent to the tests. This is required in order to reduce any effect they may have on the
measurement. Included are unnecessary equipment, cable racks, storage cabinets, desks,
chairs, etc. Personnel not actively involved in the test shall be excluded from the ALSE.
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4.3.4 ALSE performance validation
4.3.4.1 Vehicle ALSE

Performance of the absorption material shall be greater than or equal to 6 dB in the 70 MHz to
2 500 MHz frequency range.

NOTE A test method is described in IEEE STD 1128-1998 [4].
4.3.4.2 Component ALSE

Performance of the absorption material shall be greater than or equal to 6 dB in the 70 MHz to
2 500 MHz frequency range.

NOTE 1 Ajtest method is described in IEEE STD 1128-1998 [4].”

NOTE 2 Apditionally, the ALSE performance validation procedure described in Annex J may pe\used|to evaluate
the performance of the shielded enclosure as configured for 6.5 component radiated emissions t¢sting. This
performance verification procedure will evaluate the influences of the chamber, absorbef) ground plgne, ground
plane grounding, and any other possible cause for measurement variation.

4.4 Measuring instrument
4.41 General

The measuring instrument shall comply with the requirements of CISPR 16-1-1. Eith¢r manual
or automatic frequency scanning may be used.

For the limits given in this standard, the appropriate~average detector is the linear detector
with metdr time constants defined in CISPR 16-14¥

NOTE 1 Spectrum analysers and scanning receivergyare particularly useful for disturbance measurements. The
peak detecfion mode of spectrum analysers and scanning receivers provides a display indication which is never
less than the quasi-peak indication for the same bandwidth. It can be convenient to measure emissions|using peak
detection bg¢cause of the faster scan possible than‘with quasi-peak detection.

NOTE 2 A|preamplifier can be used between the antenna and measuring instrument in order to achieye the 6 dB
ambient nojse requirements (see 4.2). If alpreamplifier is used to achieve the 6 dB ambient noise requirement, the
laboratory gstablishes a procedure to avoid overload of the preamplifier, such as using a step attenuatof.

4.4.2 $pectrum analyser parameters

The scan|rate of the«spectrum analyser shall be adjusted for the CISPR frequency pand and
detection|mode used-

Spectrum| analysers may be used for performing compliance measurements to this|standard
providing| thé  precautions cited in CISPR 16-1-1 on the use of spectrum analysers are
adhered toand-thatthe broadbandemissionsfromthe pluduut bcilly testedhavea epetition

frequency greater than 20 Hz.

The minimum scan time in Table 1 is applicable only for the measurement of emissions where
the pulse repetition interval of the signal is shorter than the minimum observation time at each
frequency based on a step size equal to half of the resolution bandwidth B... For the
measurement of signals with a pulse repetition interval longer than the minimum observation
time, and for the measurement of intermittent signals the minimum scan time has to be
increased.

If the pulse repetition interval of the signal is known the scan shall be performed with a scan
time that allows an observation time at each frequency that is longer than the reciprocal of the
pulse repetition frequency of the signal.

As alternative, multiple faster scans with the use of a maximum hold function may be used if
the total scanning time is equal to, or greater than, the time that would have been spent using
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the minimum scan time defined in Table 1. The following equation can be used to calculate
the minimum scan time for multiple scans.

bf

Ts min = 2x B
res

where

Ts min is the minimum scan time for multiple scans,

Af is the frequency span,

Bies is the resolution bandwidth (RBW).

For furthgr guidance on the measurement of the duration of disturbance and the dete
of the minimum scan time, see CISPR 16-2-1 and CISPR 16-2-3 [7].

(1)

rmination
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Table 1 — Spectrum analyser parameters

Peak detection

Quasi-peak detection

Average detection

Service / Frequency
Band MHz RBW Min. RBW Min. RBW Min.
at -3 dB scan time at -6 dB scan time at -3 dB scan time
BROADCAST
LW 0,15 to 0,30
9 kHz or 200 s/ 9 kHz or
MW 0,53t0 1,8 10 kHz 10 s / MHz 9 kHz MHz 10 kHz 10 s / MHz
SW 5,9 to 6,2
FM 76 to 108
TV Band | 41 to 88
100 kHz or 100 ms / 20 s/ 100 kHz or. 100 ms /
TV Band Il 174 to 230 120 kHz MHz 120 kHz MHz 120 kHz MHz
DAB Il 171 to 245
TV Band IY/V 468 to 944
DTTV 470 to 770
100 kHz or 100 ms / Does not Does not 100 kHz or 100 ms /
DAB L band | 1447101494 | "4150 h, MHz apply apply 120 kHz MHz
SDARS 2 320 to 2 345
MOBILE
SERVICES
CB 26 to 28 9 kHz or 10 s / MHz 9 kHz 200 s/ 9 kHz or 10 s/ MHz
10 kHz MHz 10 kHz
VHF 30 to 54
VHF 68 to 87
VHF 142 to175
Analogue 380 to 512
UHF
RKE 300 to 330 100 kHz or 100 ms / 120 kHz 20s/ 100 kHz or 100 ms /
120 KHz MHz MHz 120 kHz MHz
RKE 420 to 450
Analogue 820 to 960
UHF
GSM 800 860 to 895
EGSM/GSM 925 t0v960
900
GPS L1 ciyil 1.567to 1 583 Does not Does not Does not Does not 9 kHz or 1s/ MHz
appl appl appl appl 10 kHz
GLONASS|L1/ N\1591 to 1 613 PPy il il PRy
GSM 1800 1803 to 1882
(PCN)
GSM 1900 1 850 to 1 990
3G /IMT 2000 | 1900 to 1 992 100 kHz or 100 ms / Does not Does not 100 kHz or 100 ms /
3G /IMT 2000 [ 2108 to 2 172
Bluetooth/ 2 400 to 2 500
802.11

When a spectrum analyser is used for measurements, the video bandwidth shall be at least
three times the resolution bandwidth (RBW).
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4.4.3 Scanning receiver parameters

The dwell time of the scanning receiver shall be adjusted for the CISPR frequency band and
detection mode used. The minimum measurement time, maximum step size and
recommended bandwidth (BW) are listed in Table 2.

The minimum measurement time in Table 2 is applicable only for the measurement of
emissions where the pulse repetition interval of the signal is shorter than the minimum
measurement time in Table 2. For the measurement of signals with a pulse repetition interval
longer than the minimum measurement time in Table 2 and for the measurement if intermittent
signals the minimum measurement time has to be increased.

If the pulse repetition interval of the signal is known the scan shall be performed with a
measurement time that is longer than the reciprocal of the pulse repetition frequericy of the
signal.

For furthgr guidance on the measurement of the duration of disturbance and‘the detgrmination
of the minimum measurement time see CISPR 16-2-1 and CISPR 16-2-3-[7]/
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Table 2 — Scanning receiver parameters

Peak detection Quasi-peak detection Average detection
Frequency Min. Min. Min.
Service / Band BW Max. mealsure- BW Max. mealsure- BW | Max. mea-
MHz at step step at Step sure-
X ment |at-6 dB . ment .
-6 dB| size . size . -6 dB| size ment
time time .
time
BROADCAST
LW 0,15 to 0,30
MW 053t01,8 | 0 | 5kHz | 50ms | 9kHz | 5kHz | 1s 9 | 5kHz | 50 ms
kHz kHz
SW 5,9 to 6,2
FM 76 to 108
TV Band | 41 to 88
120 50 120 120 50
TV Band Il 174 to 230 kHz kHz 5ms KkHz 50 kHz 1s KAz kHz 5ms
DAB Il 171 to 245
TV Band IY/V 468 to 944
DTT 470 to 770 b b
oes oes
DAB L band 1447 to 1494| 120 | 90 | 5 not not ~f.D0es not| 120 | 50 || 5 o
kHz kHz apply kHz kHz
apply apply
SDARS 2 320 to 2 345
MOBILE
SERVICES
CB 2610 28 9 |5kHz | 50ms | (9kHz | 5kHz | 15 9 | 5kHz | 50 ms
kHz kHz
VHF 30 to 54
VHF 68 to 87
VHF 142 to 175
Analogue UHF 380 to 512
RKE 300 to 330 120 50 120 120 50
kHz | kHz | 9™ | kHz |[SOKHZL TS lypy | kHz| | S ™S
RKE 420 to 450
Analogue WHF 820 to 960
GSM 800 860 to1895
EGSM/GSM 92540960
900
GPS L1 ciyil 567 to 1 583 | Does | Does Does Does Does | Does not 9
not not not not not apply kHz 5 kHz 5ms
GLONASS| 1591to 1613 apply | apply apply apply apply
GSM 1800 1803 to 1882
(PCN)
GSM 1900 1 850 to 1 990
3G/ IMT 2000 1900to 1992 450 50 Does Does Does not | 120 50
kHz | kHz | °™S not not | apply | kHz | kHz | °™S
3G/ IMT 2000 2010to 2025 apply apply
3G /IMT 2000 |2108to2 172
Bluetooth/ 2 400 to 2 500
802.11

NOTE For emissions generated by brush commutator motors without an electronic control unit, the maximum
step size can be increased up to 5 times the bandwidth.
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4.5 Power supply

The power supply shall have adequate regulation to maintain the supply voltage Ug within the
ranges specified:

Vehicle tests: ignition on, engine off

The vehicle battery voltage shall be recorded before and after the measurement with ignition
off and battery disconnected from the vehicle electrical network. The values shall be within

the followi

ng values:

2
Ug = (12+ \ V for systems with 12 V nominal supply voltage

Vehicle tpsts: engine running

The vehid
running in

be within [the following values:

NOTE Most of the vehicle tests will be"performed without the engine running, but with the ignition s

therefore ca
voltage can

Vehicle tpsts: charging-mode
The DC power supply-voltage during the test shall be nominal £10 %.

The AC powef supply voltage during the test shall be nominal =15 % / +10 %. The rg
of the frequency shall be nominal £1 %.

4
Ug = [24+2] V for systems with 24 V nominal supply voltage

le battery voltage shall be recorded before and afterthe measurement with engine

idle mode and battery connected to the vehicle electrical network. The va
+3 ) .
Ug =13 0 V for systems with 12 V pominal supply voltage

6
Ug = [26+0J V for systems with 24 V nominal supply voltage

re is taken to ensure that the-battery is sufficiently well charged. A permanent recording of
be installed during the measurements as a complementary information.

ues shall

witched on,
the battery

ted value

1
Ug = [14+J V for systems with 12 V nominal supply voltage

4
Ug = [24+2J V for systems with 24 V nominal supply voltage

Component/module tests:

The DCp

ower supply voltage during the test shall be nominal £10 %.

The AC power supply voltage during the test shall be nominal =15 % / +10 %. The rated value
of the frequency shall be nominal £1 %.
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Unless otherwise stated in the test plan the values below shall be used.

1
Ug = [13+1J V for systems with 12 V nominal supply voltage
+2 , ,
Ug = [26 2J V for systems with 24 V nominal supply voltage

4
Ug = (48+4j V for systems with 48 V nominal supply voltage

The powd
power su

When sp¢d
supply.

5 Measurement of emissions received by an antennaon‘the same vehigd

5.1 Antenna measuring system

5.1.1 i

An anten
antenna f

If no antg¢nna is to be furnished with thelvehicle (as is often the case with a mo

system) t
shall be i

If an acti
connecto

br supply shall also be adequately filtered such that the RF noise produe
bply is at least 6 dB lower than the limits specified in the test plan.

ecified in the test plan, a vehicle battery shall be connected in paratlel with {

[ype of antenna

ha of the type to be supplied with the, ¥ehicle shall be used as the mea
pr the bands for which it is designed to‘be used for radio reception.

ne antenna types in Table 3 shall be used for the test. The antenna type an
ncluded in the test plan.

ve antenna is used, the' noise floor of the measured signal at the radio
may increase (seg‘also the note in 5.4).

Table 3 — Antenna types

Frequency Antenna type
MHz

0,15t0 6,2 1 m monopole

IEC 2016

ed by the

he power

surement

bile radio
H location

antenna

26 tU 54 Luau‘vu‘ qudltUl‘VVdVU IIIUIIU}JU:U
68 to 1 000 Quarter-wave monopole

1 000 to 2 500 As recommended by the vehicle
manufacturer

5.1.2 Measuring system requirements

5.1.2.1
5.1.2.1.1

Broadcast bands

General

For each band, the measurement shall be made with instrumentation which has the following

specified

characteristics.


https://iecnorm.com/api/?name=cf6f33bf8fdb409fdca8aaa8d817f018

CISPR 25:2016 © IEC 2016 - 27 -

5.1.2.1.2 AM broadcast

Long wave (0,15 MHz to 0,3 MHz)
Medium wave (0,53 MHz to 1,8 MHz)
Short wave (5,9 MHz to 6,2 MHz)

The measuring system consisting of an antenna element, antenna matching unit, coaxial
cable(s) and preamplifier, if used, shall have the following characteristics:

— noise floor of the measurement system shall be at least 6 dB lower than the applicable
limits

Antenna rlnatching unit

— THe input impedance shall have a resistance of at least 100 kQ<din-'parallel with a
maximum capacitance of 10 pF.

— Output impedance: 50 Q resistive.

— Gain: The gain (or attenuation) shall be known with an accuracy of £0,5 dB.|The gain
shpll remain within a 6 dB envelope for each frequency band as shown in|Figure 2.
Vdfrification shall be performed in accordance with Annex'B.

14—
m 12 —
Z
c 6dB
‘© envelope
O 10

8 e

6

fLOW ingh IEC

Figure 2 — Example of gain curve

— Cqmptession point: The 1 dB compression point shall occur at a sine wave voltage

| \ Y4 4 4 | (AN 4 4o FAYa VPN | o WANA WAL Wi H i lo. H d 1
ever(generator-ouputrevergréeatertman ouao(mv ) v ertficanor—snarn—oeperiormed In

accordance with Annex B.

5.1.2.1.3 FM broadcast (76 MHz to 108 MHz) and Digital audio and TV broadcast

Measurements shall be taken with a measuring instrument which has an input impedance of
50 Q. If the voltage standing wave ratio (VSWR) of the antenna is greater than 2:1 an input
matching network shall be used. Appropriate correction shall be made for any attenuation/gain
of the matching unit.

5.1.2.2 Mobile services (26 MHz to 2 500 MHz)

Measurements shall be taken with a measuring instrument which has an input impedance of
50 Q. If the voltage standing wave ratio (VSWR) of the antenna is greater than 2:1 an input
matching network shall be used. Appropriate correction shall be made for any attenuation/gain
of the matching unit.
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5.2 Method of measurement

The disturbance voltage shall be measured at the receiver end of the antenna coaxial cable
using the ground contact of the connector as reference. The antenna connector shall be
grounded to the housing of the on-board radio. The radio housing shall be grounded to the
vehicle body using the production harness. A coaxial bulkhead connector shall be used for
connection to the measuring instrument outside the shielded room. In the case of an active
vehicle antenna, which is fed by the radio via the antenna cable (phantom network), a
decoupling network similar to that used in the radio shall be installed at the antenna
connector to feed the active antenna from the vehicle supply voltage.

When making measurements in the AM broadcast bands (LW, MW, SW), the vehicle/matching
unit ground and ground of the ALSE shall be electrically isolated from each other by means
such as @n isolation transformer, sheath-current suppressor, batiery-powered meagsurement
instrumernjtation, fibre optics, etc. Appropriate correction shall be made for the insertipn loss of
any isolafion network. (See Annex C for an example of a sheath-current suppressor.

The use |[of a high-quality coaxial cable, e.g. double-shielded cable for|connectipn to the
measuring instrument is recommended as well as the use of ferritesrings on the [cable for
suppression of surface currents.

Some vehicles may allow a receiver to be mounted in several locations (e.g. dnder 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.

The test getup is described in Figure 3.



https://iecnorm.com/api/?name=cf6f33bf8fdb409fdca8aaa8d817f018

CISPR 25:2016 © IEC 2016 - 29 -

Dimensions in millimetres — not to scale

S |
‘ 8
| S N o

21000 S 21000
N
Y ‘
|
|
\ 100 i(z)oo
|
+200
800 '§
| I
‘ 15 ] {
16 8 1

Key

1 Measyring instrument

2 ALSE

3 Bulkhgad connector

4 Antenpa (see 5.1)

5 Vehicle

6 Typicgl absorber material

7 Antenpa coaxial cable

8 High-quality coaxial cable ezg~double-shielded (50 Q)

9 Housing of on-board radio

10 Impedance matchingiunit (when required)

11 Modified coaxial "1™ connector

12 AM brpadcastiband ground isolation network (when required)
13 Artificlal'mains network (only for charging mode configuration)
14  Power mains (only for charging mode configuration)

15 Charging cable (only for charging mode configuration)

16 Insulating support (only for charging mode configuration)

Figure 3 — Vehicle-radiated emissions — Example for test layout
(end view with monopole antenna)
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5.3 Test setup for vehicle in charging mode
5.3.1 General

The various configurations (AC or DC, with or without communication) are considered in this
clause.

5.3.2 AC power charging without communication
5.3.2.1 Power mains

The power mains socket can be placed anywhere in the test location with the following
conditions.

— It $hall be placed on the reference ground plane.

— THe length of the harness between the power mains socket and the AMN(s) shall be
kept as short as possible.

— THe harness shall be placed on the reference ground plane.

5.3.2.2 Artificial mains network

Power mains shall be applied to the vehicle through 50 nH/50 O.AMN(s) (see Annex E).

The AMN(s) shall be mounted directly on the reference ground plane. The case of the AMN(s)
shall be Qonded to the reference ground plane. The DC<esistance between the ground of the
AMN megsurement port and the ground plane shall not\exceed 2,5 mQ.

The meaguring port of each AMN shall be terminated with a 50 Q load.

For vehicles with plug located front/rear of:the vehicle, the AMN shall be placed on|one side
of the vehicle and perpendicularly to the vehicle power charging plug and shall be aligned
with the \ehicle charging cable. For vehicles with plug located on vehicle side, the AMN shall
be placed on one side of the vehiclte-and aligned with the vehicle power charging|plug and
shall be dligned with the vehicle charging cable.

5.3.2.3 Power charging cable

The power charging cable shall be placed in a straight line between the AMN(s) and the
vehicle charging plugtand shall be routed perpendicularly to the vehicle longitudinal axis as

shown in [Figure 4 and Figure 5. The projected cable length shall be 800 +208 mm.

If the length<of the cable is longer than 1 m, the extraneous length shall be “Z-folde[d” in less
than 0,5 r—width: H-itis illlpldbt;\;a: to—do—sobecauseofcabtebutkot ctiffllcea, orbecause the
testing is being done at a user installation, the disposition of the excess cable shall be
precisely noted in the test report.The charging cable at vehicle side shall hang vertically at a

distance of 100 *208 mm from the vehicle body.

The whole cable shall be placed on a non-conductive, low relative permittivity (dielectric-
constant) material (s, < 1,4), at (100 £ 25) mm above the reference ground plane.

5.3.2.4 Measuring system

The measuring system (receiver, impedance matching unit, cable...) shall be placed as
defined in Figure 3.

Examples of test setups are shown in Figure 4 and Figure 5.
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Dimensions in millimetres

Front view

Top view
1
Extrgneous length
Z- folded
r | | | 4
5 5 IEC

Key

-

Vehicle under test
Insulating support
Charging cable

Artificial mains network(s) grounded

a b~ WO N

Power mains socket (see 5.3.2.1, alternative positions shown in the figure.)

Figure 4 — Example of test setup for vehicle with plug located on vehicle side
(AC powered without communication)
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Dimensions in millimetres

Front view

+200 TOp view

o i !

S | -

+ © : |

o | i

o | 1

0 : !

| I Extraneous length
<500 Z- folded
oy v
—i 4
5 o
IEC

Key

=N

Vehicle under test
Insulating support
Charging cable

Artificial mains network(s) grounded

a A W N

Power mains socket (see 5.3.2.1, alternative positions shown in the figure)

Figure 5 — Example of test setup for vehicle with plug located front / rear of vehicle
(AC powered without communication)
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5.3.3 AC or DC power charging with communication line(s) or with signal line(s)
5.3.31 General

This configuration concerns charging mode for AC power and for DC power using
communications or signal lines.

NOTE In some cases the lines used for communication between vehicle and charging station cannot be
considered as “communication line” (as defined in CISPR 22 [2]) but rather as signal lines.

5.3.3.2 Charging station / power mains

The charging station may be placed either in the test location or outside the test location.

NOTE 1 Iffcommunications between the vehicle and the charging station can be simulated, the charging station
can be replaiced by the supply from power mains.

In both chses duplicated power mains and communication or signal lines ssocket(s) shall be
placed in|the test location with the following conditions.
— It $hall be placed on the reference ground plane.

— THe length of the harness between the power mains / comntunication or signal lines
socket and the AMN(s) / AN(s) / AAN(s) shall be kept as short as possible.

— THe harness between the power mains / communication or signal lines sockgt and the
ANIN(s) / AN(s) / AAN(s) shall be placed on the reférence ground plane.

NOTE 2 Tphe power mains and communication or signal lines socket(s) are filtered.

If the chgrging station is placed inside the test location then the harness between|charging
station and the power mains / communication ot signal lines socket shall be placed with the
following [conditions.

— THe harness at charging station side’ shall hang vertically down to the refereng¢e ground
plane.

— THe extraneous length shall\be placed as close as possible to the referenge ground
plane and “Z-folded” if necessary.

5.3.3.3 Artificial mains‘networks / artificial networks

The AC mains shall be applied to the vehicle through 50 uH/50 Q AMN(s) (see Annex E).

The DC gower mains shall be applied to the vehicle through 5 uH/50 @ High Voltage Artificial
Networks|(HV=AN(s))”. (see Annex E).

The AMN(s):-7 HV-AN(s) shall be mounted directly on the reference ground plane The cases
of the AMN(s) / HV-AN(s) shall be bonded to the reference ground plane. The DC resistance
between the ground of the AMN / HV-AN measurement port and the ground plane shall not
exceed 2,5 mQ.

The measuring port of each AMN / HV-AN shall be terminated with a 50 Q load.

The AMN / HV-AN shall be placed in front, aligned and on the same side of the vehicle power
charging plug. For vehicles with plug located on the vehicle side, the AMN/AN shall be placed
on one side of the vehicle and aligned with the vehicle power charging plug and shall be
aligned with the vehicle charging cable.

5.3.34 Asymmetric artificial network

Communication lines shall be applied to the vehicle through AAN(s) (see Annex E).
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NOTE Signal lines can be applied to the vehicle through AAN(s) (see Annex E).

IEC 2016

The AAN(s) shall be mounted directly on the reference ground plane. The case of the AAN(s)

shall be b

onded to the reference ground plane.

The measuring port of each AAN shall be terminated with a 50 Q load.

For vehicles with plug located front/rear of the vehicle, the AAN shall be placed on one side of
the vehicle and perpendicularly to the vehicle power charging plug and shall be aligned with
the vehicle charging cable. For vehicles with plug located on the vehicle side, the AAN shall
be placed on one side of the vehicle and aligned with the vehicle power charging plug and

shall be a

ligned with the vehicle charging cable.

5.3.3.5

The powsd
the AMN
perpendid

projected

If the len
than 0,5 1
testing is
precisely

The char
distance

The whol
constant)

5.3.3.6

The meag
as define

Examplesd

Power charging / communication or signal cable

r charging/communication or signal cable shall be placed in a straight’ling
(s) / HV-AN(s) / AAN(s) and the vehicle charging plug and~shall b
ularly to the vehicle longitudinal axis as shown in Figure 6" and Figu
,8+0,g

cable length shall be 0 m.

jth of the cable is longer than 1 m, the extraneous length shall be “Z-folde
n width. If it is impractical to do so because of cable bulk or stiffness, or be

being done at a user installation, the disposition of the excess cable
noted in the test report.

ging / communication or signal cable at‘wehicle side shall hang vertig
bf 100 +208 mm from the vehicle body.

e cable shall be placed on a non-conductive, low relative permittivity (
material (s, < 1,4), at (100 + 25) mm above the reference ground plane.

Measuring system

uring system (receiver, impedance matching unit, cable, and so on) shall
j in Figure 3.

of test setups-are shown in Figure 6 and Figure 7.

between
e routed
e 7. The

d” in less
cause the
shall be

ally at a

Hielectric-

be placed
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Dimensions in millimetres

Front view

12 T 100+25

IEC

Top view

Extrapeous length
Z- folded

IEC

Key

=N

Vehicle under test

Insulating support

Charging / communication or signal cable

AC-AMN(s) or DC HV-AN(s) grounded

Power mains socket (alternative positions shown in the figure)

Asymmetric artificial network(s) grounded

N o oA W N

Charging station

Figure 6 — Example of test setup for vehicle with plug located on vehicle side
(AC or DC powered with communication)
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Dimensions in millimetres

Front view

+200 Top view

Extraneous length
Z- folded

IEC

Key

=N

Vehicle under test

Insulating support

Charging / communication or signal cable

AC AMN(s) or DC HV-AN(s) grounded

Power mains socket (alternative positions shown in the figure)

Asymmetric artificial network(s) grounded

N o o A~ W N

Charging station

Figure 7 — Example of test setup for vehicle with plug located front /rear of vehicle
(AC or DC powered with communication)
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5.4 Examples of limits for vehicle radiated disturbances

It is recommended for acceptable radio reception in a vehicle using typical radio receivers,
that the disturbance voltage at the end of the antenna cable should not exceed the values
shown in Table 4. Where different receivers are used or different coupling models for the
propagation of disturbances are valid, the limits may be changed and detailed in the vehicle
manufacturer’s own specification.

Table 4 — Example for limits of disturbance — Complete vehicle

Service / Band @ Frequency Terminal disturbance voltage at receiver antenna terminal in dB (uV)
MHz Peak Quasi-peak Average

BROADCAST
LW 0,15 to 0,30 26 13 [
MW 0,53t0 1,8 20 7
Sw b 5,910 6,2 20 7
FM 76 to 108 26 13 g
TV Band I f 41 to 88 16 - g
TV Band II] © 174 to 230 16 - g
DAB Il 171 to 245 10 —
TV Band IY/V © 468 to 944 16 - g
DTTV 470 to 770 204 - 199
DAB L band 1447 to 1494 10 -
SDARS 2 320to 2 345 16 - g
MOBILE
SERVICES
cBb® 26 to 28 20 7
VHF 30 to 54 20 7
VHF 68 to 87 20 7
VHF 142 to 175 20 7
Analogue UHF 380 to 512 20 7
RKE f 300 to-330 20 - 4
RKE f 4200 450 20 - ¢
Analogue UHF 820 to 960 20 7
GSM 800 860 to 895 26 - 4
EGSM/GSM 900 925 to 960 26 - 4
GPS L1 civil ®F 1567 to 1583 — —
GLONASS L1 eh 1591to 1616 - - 0
GSM 1800 (PCN) 1803 to 1882 26 - 6
GSM 1900 1850 to 1990 26 - 6
3G / IMT 2000 1900 to 1992 26 - 6
3G / IMT 2000 2010to 2 025 26 - 6
3G / IMT 2000 2108to2 172 26 - 6
Bluetooth/802.11 2 400 to 2 500 26 - 6
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LW: Long wave, MW: Medium wave, SW: Short wave (amplitude modulation, AM)

VHF: Very high frequency, UHF: Ultra high frequency (frequency modulation, FM)

DAB: Digital audio broadcasting, TV: Television, DTTV: Digital terrestrial television

RKE: Remote keyless entry, GPS: Global positioning system, GSM: Global system mobile
3G: Third generation

In this analogue service the peak and quasi-peak limits can be relaxed by 6 dB for short duration
disturbances (e.g. short duration PK (or QPK) limit = PK (or QPK) limit + 6 dB).

Analogue TV only.

This limit is less stringent than the analogue limit and should only be applied where analogue TV is no longer
in use.

The bandwidth and frequency steps to be used for the GPS and GLONASS L1 civil band are respectively
9 kHz[and 5 kHz rather than the bandwidih and frequency sieps defined in Table T and Table 2 Tpr services
above|30 MHz.

RKE [|imits are defined over a large frequency band. Any modification of the average)\limit @around the
operafing frequency due to sensitivity of RKE systems should be defined in the test plap.

The values given in the table apply to the 1 574,42 MHz to 1 576,42 MHz frequency range. The limits fgr the whole
GPS Ll frequency range are given in Figure 8a.

The vdlues given in the table apply to the 1 597,781 MHz to 1 609,594 MHz frequenCy~range. The limits fgr the whole
GLONASS L1 frequency range are given in Figure 8b.

a)

b)

Stereo|signals can be more susceptible to disturbance than monaural signals in the FM broadcast jpand. This
phenomenon has been factored into the FM (76 MHz to 108 MHz) limits.

All valyes listed in this table are valid for the bandwidths in Table)1\and Table 2. If measurements jhave to be
performed with different bandwidths than those specified in Jable 1 and Table 2 because of ambient noise
requiregments, then applicable limits are defined in the test plah and the applied limits and bandwidths are
documented in the test report.
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Figure 8a — GPS band 1 567,42 MHz to 1 583,42 MHz
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Figure 8b — GLONASS band 1 590,781 MHz to 1 646,594 MHz
Figure 8 — Average limit for radiated disturbance from vehicles

h active antenna is used, the noise floor can increaséxThe additional noise floor depends on
l is subtracted from the measured value to determjne the real value of the disturbance using
fmula (all terms in pV):

_ R 2
Ureal Disturbance = \/UMeasured - UAntenna noise

of the limit because of the active antenna noise floor does not guarantee compliance.
the active antenna design/can result in non-compliance. This topic remains under stud
method to determine the noise floor of an active antenna.

6 Measurement of components and modules

6.1 Ge

neral

For LV cdmpongnts test methods and requirements are defined in this clause.

For LV/H

the type of
the

(2)

Bubsequent
y. Annex D

components additional test methods and limits are defined in Annex I.

For LV/HV components:

— Conducted emission (voltage method) on LV lines shall be performed according to

se

tup defined in Clause 1.2 and requirement in 6.3.4

— Conducted emission (voltage method) on HV lines shall be performed according to

Se

tup defined in Clause 1.2 and requirement in 1.2.3.

— Conducted emission (current method) on LV/HV lines shall be performed according to

se

tup defined in Clause 1.3 and requirement in 6.4.3.

6.2 Test equipment

6.2.1 Reference ground plane

The reference ground plane shall be defined as the top metallic surface of the test
bench/table.
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The reference ground plane shall be made of 0,5 mm thick (minimum) copper, brass, bronze
or galvanized steel.

The minimum size of the reference ground plane for conducted emissions (voltage method)
shall be 1 000 mm x 400 mm.

The minimum size of the reference ground plane for conducted emissions (current probe
method) shall be 2 500 mm x 400 mm.

The minimum width of the reference ground plane for radiated emissions shall be 1 000 mm.
The minimum length of the reference ground plane for radiated emissions shall be 2 000 mm,
or underneath the entire equipment plus 200 mm, whichever is larger.

The height of the reference ground plane (test bench) shall be (900 = 100) mm-gbove the
floor.

The distance from the edge of the ground strap to the edge of the next'strap shall not be
greater tHan 300 mm. The maximum length to width ratio for the ground straps shall be 7:1.

NOTE Bedause of resonances of the reference ground plane the location, width and length of the bond straps can
influence the measurement results. A sufficient number of low inductive bond straps are used to ensure a low
impedance connection to the shielded room.

6.2.2 Power supply and AN

For the tests defined in 6.3, 6.4, 6.5, 6.6 and 6.7, each positive EUT power supply |ead shall
be connefted to the power supply through an artificial network. The AN shall have @4 nominal
5 uH indyctance. The impedance characteristies,*and a suggested schematic are [shown in
Annex E.

Power supply is assumed to be negative-ground. If the EUT utilizes a positive ground then the
test setups shown in the figures need to be adapted accordingly. Depending on the|intended
EUT instgllation in the vehicle:

— EUYT remotely grounded (vehicle power return line longer than 200 mm): two¢ artificial
networks are requiredjone for the positive supply line and one for the power return
ling;

— EUT locally grounded (vehicle power return line 200 mm or shorter): one artificial net-
wark is required, for the positive supply.

The AN(s|) shall-be mounted directly on the reference ground plane. The case(s) of the AN(s)
shall be Qonded to the reference ground plane. The DC resistance between the ground of the
AN measurement port and the ground plane shall not exceed 2,5 mQ.

The power supply return shall be connected to the reference ground plane (between the
power supply and the AN(s)).

The measuring port of the AN not connected to the measuring instrument shall be terminated
with a 50 Q load.

6.2.3 Load simulator

The load simulator includes sensors and actuators, and terminates the test harness
connected to the EUT.

To ensure sufficient reproducibility the same termination shall be used for each measurement
either by using special termination equipment (e.g. artificial networks, filters) — located at the
RF boundary — or by using the same load simulator.
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6.3 Conducted emissions from components/modules — Voltage method
6.3.1 General

Voltage measurements are able to characterize the emissions on single leads only. The test
method cannot be used to characterize the radiated emission transmitted e.g. by different
antenna structures on the printed board of electronic components or to characterize the
efficiency of shielding. Therefore, voltage measurements are not able to characterize the
complete EUT emission. At lower frequencies (e.g. in the AM-bands) voltage measurements
usually ensure more dynamic range than radiated measurements.

6.3.2 Test setup
6.3.2.1 +teeationof EUT

The EUT|shall be placed on a non-conductive, low relative permittivity material, (s, |< 1,4), at
(50 £ 5) mm above the reference ground plane.

The case|of the EUT shall not be grounded to the reference ground plane-unless it ig intended
to simulale the actual vehicle configuration.

All sides pf the EUT shall be at least 100 mm from the edge of thereference ground|plane. In
the case pf a grounded EUT, the ground connection point shallkalso have a minimun distance
of 100 mm from the edge of the reference ground plane.

6.3.2.2 Location of the test harness

The powgr supply line(s) between the connector.efthe AN(s) and the connector(s) of the EUT
shall have a standard length lID = (200 *0200) mm.

The power supply lines shall be placed)in a straight line on a non-conductive, loy relative
permittivity material (¢, < 1,4), at (604-5) mm above the reference ground plane.

To minimjze the coupling between power supply lines and input/output leads (which includes
any dedigated input/output signal return leads), the space between those lead types shall be
maximized (>200 mm from or perpendicular to the power supply lines connecting the AN(s)
and the BUT). Unless_otherwise specified in the test plan the test harness (excluding power
lines) shquld be placed‘on a low relative permittivity material (& < 1,4), at (50 + 5) mm above
the referdnce ground plane.

The total[length of the test harness (excluding power lines) shall not exceed 2 m. The wiring
type is ddfined by the actual EUT application and requirement.

All leads and cables shall be located at a minimum distance of 100 mm from the edge of the
reference ground plane.

6.3.2.3 Location of the load simulator

Preferably, the load simulator shall be placed directly on the reference ground plane. If the
load simulator has a metallic case, this case shall be bonded to the reference ground plane.

NOTE Alternatively, the load simulator can be located adjacent to the reference ground plane (with the case of
the load simulator bonded to the reference ground plane) or outside of the test chamber, provided the test harness
from the EUT passes through an RF boundary bonded to the reference ground plane.

When the load simulator is located on the reference ground plane, the DC power supply lines
of the load simulator shall be connected directly to the power supply and not through the
AN(s).
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6.3.3 Test procedure

The general arrangement of the disturbance source (EUT), connecting harnesses, etc.
represents a standardised test condition. Any deviations from the standard test setup (e.g.
test harness length) shall be agreed upon prior to testing and recorded in the test report.

The EUT shall be made to operate under typical loading and other conditions as in the vehicle
such that the maximum emission state occurs. These operating conditions shall be clearly
defined in the test plan to ensure supplier and customer are performing identical tests.

The conducted emissions on power lines are measured successively on positive power supply
and power return by connecting the measuring instrument on the measuring port of the
related AN, with the measuring port of the AN in the other supply lines being terminated with a
50 Q load.

For voltage measurements the following applies.

— Fgr EUT remotely grounded (vehicle power return line longer tHan 200 mm), the
voltage measurements shall be made on each lead (supply and“return) relatjve to the
reference ground plane (see Figure 9).

— Fdr EUT locally grounded (vehicle power return line 200 mm or shorter), voltage
me¢asurements on power supply leads shall be made relative to the referendge ground
plane (see Figure 10).

— Gg¢nerators/alternators shall be loaded with a battery and parallel resistor combination,
and connected to the artificial network in theXmanner shown in Figure 11.|The load
current, operating speed, harness length and.other conditions shall be defirled in the
test plan.

— Far the tests of ignition systems refer to\Figure 12.

NOTE For|EUTs with multiple positive power supply connections and/or multiple power return conngctions, the
measuremelnts (on power supply and on power seturn) can be performed with all power supply conngctions tied
together at the AN and all power return connections tied together at the other AN. The details of the AN|connection
are defined|in the test plan.
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Key
1 Power pupply (may be placed’on the reference ground 7 Low relative permittivity support (< 1,1)
lane
P ) 8 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)
2 Artificigl network
9 Measuring instrument
3 EUT (hpusing grounded if required in test plan)
10 Shielded enclosure
4 Load s|mulator(metallic casing grounded if required in
test plg n) 11 50 Q load
5 Referefrceground—ptane 12-Bulkhead-connestor

6 Power supply lines

13 Test harness (excluding power lines)

The EUT housing ground lead, when required in the test plan, should not be longer than 150 mm.

Figure 9 — Conducted emissions — Example of test setup
for EUT with power return line remotely grounded
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Dimensions in millimetres — not to scale
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Key
1 Powelr supply (may be placed on the reference 7 Low relative permittivity support (6,<1,4)
grourd plane)
8 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded {50 Q)
2 Artifigial network
9 Measuring instrument
EUT ({housing grounded if required in test plan)
Shielded enclosure
4 Load| simulator-/(metallic casing grounded if
requifed in-test plan) 2 Bulkhead connector

5 Referlence ground plane

13 Test harness (excluding power lines)

6 Power supply line

The EUT housing ground lead, when required in the test plan, should not be longer than 150 mm.

Figure 10 — Conducted emissions — Example of test setup for EUT

with power return line locally grounded
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Dimensions in millimetres — not to scale
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Key
1 Batfery (may be placed on the reference 8 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (5D Q)
grolind plane) o
9 Measuring instrument
2 Artificial network .
10 Shielded enclosure
EUT
12 Bulkhead connector
4 Load simulator (metallic casing grounded if . .
reqiiired/in test plan) 13 Test harness (excluding power lines)
5 Reference ground plane 14 Motor (air/low emissions)
6 Power supply lines 15 Non-conductive belt/coupler

7 Low relative permittivity support (¢, < 1,4) 16 Load resistor

17 Indicator lamp/control resistor (if applicable)

The EUT housing ground lead, when required in the test plan, should not be longer than 150 mm.

Figure 11 — Conducted emissions — Example of test setup
for alternators and generators
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Dimensions in millimetres — not to scale
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e —

1
o
o
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Key

1 Power supply (may be placed on\the reference
groyind plane)

10

Shielded enclosure

11 50 Q load
2 Artificial network
12 Bulkhead connector
3 Pencil coil . .
13 Optical fibres
4 ECU simulator (metallic\casing grounded if required . .
in tgst plan) 14 Fibre optic feed through
5 Refprence ground plane 15 Optical fibre converter
6 Power supply.lines 16 1 000 uF capacitor
7 Low relafive permittivity support (¢, < 1,4) 17 Engine simulator
8 High-auality coaxial cable e.g. double-shielded (50 ©) 18 Battery
9 Measuring instrument 19 Signal line

The pencil coil housing ground lead, when required in the test plan, should not be longer than 150 mm.

Figure 12 — Conducted emissions — Example of test setup

for ignition system components

IEC

6.3.4 Limits for conducted disturbances from components/modules — Voltage method

The level class to be used (as a function of the frequency band) shall be agreed upon
between the vehicle manufacturer and the component supplier.

NOTE The method to be used for characterisation of the Voltage Division Factor of the AN, sometimes referred to
as insertion loss, is given in Clause A.8 of CISPR 16-1-2:2014.

It is recommended for acceptable radio reception in a vehicle that the conducted noise should
not exceed the values shown in Table 5, peak and average or quasi-peak and average,
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respectively. Since the mounting location, vehicle body construction and harness design can
affect the coupling of radio disturbances to the on-board radio, multiple limit levels are
defined.
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Table 5 — Examples of limits for conducted disturbances —
Voltage method

Levels in dB(uV)
Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1
Frequency
Service / Band Q > Q > Q > Q > Q >
MHz 2B S| ®|E|s|P|E|(s | P|B|s|F 8|3
*|g|& | 5|5 & |5|8|&|%|g|&|% T &
% (] % o % o h;_ o % (]
BROADCAST
LW 0,175t0 0,30 | 70 | 57 | 50 | 80 | 67 | 60 | 90 | 77 | 70 |100| 87 | 80 [110| 97 | 90
MW 0,53t0 1,8 | 54 | 41 | 34 | 62 | 49 | 42 | 70 | 57 | 50 | 78 | 65 | 58 | 86| 73 | 66
SW 5,91t06,2 53 | 40 | 33 | 59 | 46 | 39 | 65 |52 | 45 | 71 | 58 | 51 77|| 64 | 57
FM 76 to 108 38 | 25 | 18 | 44 | 31 | 24 | 50 | 37 | 30 | 56 | 43,/*36" | 62 || 49 | 42
TV Band | 41 to 88 34| — | 24|40 | — | 30|46 | — |36 |52 | -4 42 | 58| - |48
TV Band Il 174 to 230
DAB llI 171 to 245
TV Band | 468 to 944
DTTV 470 to 770 Conducted emission.— Voltage method
Not applicable
DAB L Barid i
SDARS 2 3200
MOHILE SERVICES
CB 26 to 28 44 | 31 | 24 | 50-{™37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62 | 49 | 42 | 68| 55 | 48
VHF 30 to 54 44 | 31 | 24 |50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62 | 49 | 42 | 68| 55 | 48
VHF 68 to 87 38 | 25 | 18+] 44 | 31 | 24 | 50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62| 49 | 42
VHF 142 to 175
Analogue WHF 380 to 512
RKE 300 to 330
RKE 420 to 450
Analogue WHF 820,t0,960
GSM 800 860 to 895
EGSM/GSIM 900 925 to 960
GPS L1 ciyil 128710
GLONASS L1 11521;;0 Conducted emission — Voltage method
Not applicable
GSM 1800 (PCN) | ' 89310
GSM 1900 1 o0
3G / IMT 2000 1 o0a°
3G / IMT 2000 2 ee
3G / IMT 2000 2198 1o
Bluetooth/802.11 | 2,130 10
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a) All values listed in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measurements have to be
performed with different bandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of noise floor
requirements, then applicable limits are defined in the test plan.

b) Where multiple bands use the same limits the user selects the appropriate bands over which to test. When the
test plan includes bands that overlap the test plan defines the applicable limit.

c) Although the limits for peak, quasi-peak and average detectors are shown, measurements with all three
detectors are not required. See Figure 1.

6.4 Conducted emissions from components/modules — Current probe method

6.4.1 Test setup

6.4.1.1 Location of the EUT

The EUT(shall be placed on a non-conductive, low relative permittivity material (s.|< 1,4), at
(50 £ 5) mm above the reference ground plane.

The case|of the EUT shall not be grounded to the reference ground plane unless it ig intended
to simulale the actual vehicle configuration.

The EUT|shall be at least 100 mm from the edge of the reference ground plane an{d at least
500 mm from the chamber wall. The test setup shall simulate the actual vehicle conffiguration
and shall|specify:
e remote versus local grounding;
e the use of an insulating spacer;

e and the electrical connection of the EUT case to the reference ground plane.

The test getup is shown in Figure 13.
6.4.1.2 Location of the test harness

The test harness shall be (1 700 +0300) mm long (or as agreed upon in the test plan),|and shall

be placed on a non-conductive, low relative permittivity material (¢ < 1,4), positioned
(50 £ 5) mm above the (reference ground plane. The test harness wires shall be hominally
parallel ahd adjacent_unless otherwise defined in the test plan.

6.4.2 Test procedure

The current,probe (see CISPR 16-1-2) shall be mounted around the completel harness
(including_all’wires). If the EUT has multiple connectors on the unit resulting in multiple wire
bundles, the test plan shall define which wires shall be included in the probe for
measurement. In the absence of any definition, measurements shall be made for each bundle
(connector) independently and for all wires together.

The shielded harnesses used for this test shall be representative of the vehicle application in
terms of cable construction and connector termination as defined in the test plan.

If the EUT wiring has too many wires to be accommodated in the measurement probe, the test
plan may define the wires to be measured and this shall be included in the test report.

Measure the emissions with the probe positioned 50 mm and 750 mm from the EUT.

In most cases, the position of maximum emission will be as close to the EUT connector as
possible. Where the EUT is equipped with a metal shell connector, the probe shall be
clamped to the cable immediately adjacent to the connector shell, but not around the
connector shell itself. The test plan shall simulate the actual vehicle configuration and shall
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specify remote versus local grounding, the use of an insulating spacer and the electrical
connection of the EUT case to the reference ground plane.

NOTE Some additional measurements can be defined in the test plan with only the positive supply wire in the
probe and/or only the negative supply wire in the probe. For these test configurations limits are to be defined in the
test plan.
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Key
1 Power pupply 9 Measuring instrument
2 Artificigl netwark 10 Shielded enclosure

3 EUT (donnected to ground if specified in the test 11 Fibre optic feed through
plan)

P Y = YA 1 P al 4
Zz— ourmreat—ConeCtor

13 Optical fibres

4 Load simulator (metallic casing grounded if
required in test plan)

Reference ground plane 14 Current probe (represented at 2 positions)

Wiring harness 15 Stimulation and monitoring system

d The distance from the EUT to the closest probe

i ittivi <
Low relative permittivity support (&, < 1,4) position

o N O O

High-quality coaxial cable e.g. double-shielded
(50 Q)

Figure 13 — Conducted emissions — Example of test setup
for current probe measurements
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6.4.3 Limits for conducted disturbances from components/modules — Current probe
method

The level class to be used (as a function of the frequency band) shall be agreed upon
between the vehicle manufacturer and the component supplier.

It is recommended for acceptable radio reception in a vehicle that the conducted noise should
not exceed the values shown in Table 6, peak and average or quasi-peak and average limits,
respectively. Since the mounting location, vehicle body construction and harness design can
affect the coupling of radio disturbances to the on-board radio, multiple limit levels are
defined.
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Table 6 — Examples of limits for conducted disturbances — Current probe method

Levels in dB(pA)
Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1
Frequency
Service / Band Q Zg Q Zg Q Zg Q Zg Q 5
MHz E o ) 3 o © x o © 3 o ) 3 o )
P - - P — = @ -_ = @ = = Y -_ -
*Fl8|*|8|&|*|5|8|* 5|8 /%% 4
o o o o o o o o o o
= = = = =
BROADCAST
Lw 0,15t0 0,30 | 50 | 37 | 30 | 60 | 47 | 40 | 70 | 57 | 50 | 80 | 67 | 60 | 90 | 77 | 70
MW 0,53to1,8 |26 |13 | 6 |34 |21 |14 |42 | 29 | 22 | 50 | 37 | 30 | 58 | 45 | 38
SW 5:9-te-6:2 19+ 6+=4+ 125 142 5 34 48+ 44+ 37+ 24 47 43| 30 | 23
FM 76 to 108 4 |-9|-16| 10| -3 |-10| 16 | 3 | -4 |22 | 9 2 | 28] 15| 8
TV Band | 41 to 88 0 - |-10| 6 - | -4 12| - 2 118 | - 8\ )24 - | 14
DAB Il 171to245 | -2 | — |-12| 4 - | -6 10| - 0 |16 | — 67| 22| - | 12
TV Band Il 174 to 230
TV Band | 468 to 944
oIy e Ty Conducted emission — Control/signal lines
1447 to Not applicable
DAB L Band 1 494
2 320 to
SDARS 2 345
MOBILE SERVICES
CB 26 to 28 10 | -3 |-10| 16 | 3 | 4. p22 | 9 2 |28 |15 | 8 | 34|/ 21| 14
VHF 30 to 54 10 | -3 |-10| 16 | 3 |4 | 22 | 9 2 |28 |15 | 8 | 34|/ 21| 14
VHF 68 to 87 4 | -9 |-16| 10 | KN-10|16 | 7 | -4 |22 |13 | 2 | 28|/ 15| 8
VHF 142 to 175 4 | -9 |-16| 10481 |-10| 16 | 7 | -4 |22 |13 | 2 | 28|/ 15| 8
Analogue WHF 380 to 512
RKE 300 to 330
RKE 420 to 450
Analogue WHF 820 to 960
GSM 800 860 to 895
EGSM/GSI 900 925 to 960
e 1567 to
GPS L1 ciyil 1583
591 —
clonss) i 1613 Conducted emission — Control/signal lines
Not applicable
1 803 to
GSM 1800{(PCN) 1 882
1 850 to
GSM 1900 LeEm
1900 to
3G / IMT 2000 1992
2 010 to
3G / IMT 2000 2025
2 108 to
3G / IMT 2000 2172
2 400 to
Bluetooth/802.11 2 500

a) All values listed in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measurements have to be
performed with different bandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of noise floor
requirements, then applicable limits are defined in the test plan.

b) Where multiple bands use the same limits the user selects the appropriate bands over which to test. When the
test plan includes bands that overlap the test plan defines the applicable limit.

c) Although the limits for peak, quasi-peak and average detectors are shown, measurements with all three
detectors are not required. See Figure 1.
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6.5 Radiated emissions from components/modules — ALSE method
6.5.1 General

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.

NOTE 1 Conducted emissions will contribute to the radiated emissions measurements because of radiation from
the wiring in the test setup. Therefore, conformance with the conducted emissions requirements can be established
before performing the radiated emissions test.

NOTE 2 Disturbance to the vehicle on-board receiver can be caused by direct radiation from one or more leads in
the vehicle wiring harness. This coupling mode to the vehicle receiver affects both the type of testing and the
means of reducing the disturbance at the source.

NOTE 3 VEhicle components which are not effectively grounded to the vehicle by short ground leads, or which
have several harness leads carrying the disturbance voltage, will have radiated emissions that do net‘egrrelate well
with its corl[ducted emissions. This has been shown to give better correlation with the complete\veh|cle test for
componentg installed in this way.

6.5.2 Test setup
6.5.2.1 General

For radigted emissions measurements, the arrangement of ¢he” EUT, test harness, load
simulator[and measuring equipment shall be equivalent to thel.examples shown in Figure 15,
Figure 16], Figure 17 and Figure 18. Any deviations from the §tandard test harness lejngth, etc.
shall be dgreed upon prior to testing and recorded in thectest report.

6.5.2.2 Antenna systems

Measurements shall be made using linearly polarised electric field antennas thdt have a
nominal 50 Q output impedance.

To imprgve consistency of results «between laboratories, the following antepnas are
recommepded:

a) 0,15MHz to 30 MHz 1 m vertical monopole (where this is not 50 Q, a suitable
antenna matching unit shall be used);

b) 30 MHz to 300 MHz a biconical antenna;

c) 200 MHz to 1 000«MHZz a log-periodic antenna;

d) 1000 MHz to 2,500 MHz a horn or log periodic antenna.

The methiod tote used for characterization of the vertical monopole (rod) antenna i$ given in
CISPR 16-144:2010, Annex B.

Use the 1 m method in SAE ARP 958.1 Rev D February 2003 [8] for determining biconical, log
periodic and horn antenna factors.

NOTE Biconical antennas usually have a VSWR of up to 10:1 in the frequency range of 30 MHz to 80 MHz.
Therefore an additional measurement error can occur when the receiver input impedance differs from 50 Q. The
use of an attenuator (3 dB minimum) at the receiver's input or the input of an additional preamplifier (if possible)
will keep this additional error low.

6.5.2.3 Antenna matching unit for monopole antenna

Correct impedance matching between the antenna and the measuring instrument of 50 Q shall
be maintained in the frequency ranges selected for the test. There shall be a maximum VSWR
of 2:1 at the output port of the matching unit. Appropriate correction shall be made for any
attenuation/gain of the antenna system from the antenna to the receiver.

NOTE Care is taken to ensure that input voltages do not exceed the pulse input rating of the unit which may
cause overloading. This is particularly important when active matching units are used.
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Location of the EUT

The EUT shall be placed on a non-conductive, low relative permittivity material (s, < 1,4), at
(50 £ 5) mm above the reference ground plane.

The case of the EUT shall not be grounded to the reference ground plane unless it is intended
to simulate the actual vehicle configuration.

The side of the EUT, which is nearest to the front edge of the reference ground plane, shall
be located at a distance of (200 = 10) mm from the front edge of the reference ground plane.

6.5.2.5

Test harness and location

The total
RF boung

defined by the actual system application and requirement.

Care sha

ary) shall not exceed 2 000 mm (or as defined in the test plan). The wirin

length of the test harness between the EUT and the load simulator (or the

g type is

| be taken with the power lines that these are also not exceeding 2 000 mm. Where

the powef is taken separately from the load box, the AN shall be located such that the power

lines can

line between the load box and the AN shall be kept as short as dis\ptractically possiblé¢

excessivd

The test
(5 <1,4),

The length of test harness parallel to the frant~of the reference ground plane
(1500 +75) mm.

The long

facing the¢ antenna at a distance of (100 + 10) mm from the edge. Location of the

load simy

Figure 14

The shielded harnesses used for this test shall be representative of the vehicle app

terms of (

be maintained at less than 2 000 mm. If the power is derived from the loag

length being added to the power lines.

harness shall be placed on a non-conductive,”low relative permittivity
at (50 £ 5) mm above the reference ground plane.

segment of test harness shall _be located parallel to the edge of the grot

+ 45

lator requires that the hafness bend angle shall be (90 0 )degrees as

able construction and connector termination as defined in the test plan.

box, the

b to avoid

material

shall be

nd plane
EUT and

shown in

ication in


https://iecnorm.com/api/?name=cf6f33bf8fdb409fdca8aaa8d817f018

- 56 - CISPR 25:2016 © IEC 2016
3 1
-« 4 4 _»
\ 2 4
v 2
IEC
Key
1 EUT
2 Test harness
3 Load simulator
4 Angle (go +O45) degrees
Figure 14 — Test harness bending requirements
6.5.2.6 Location of the load simulator
Preferably, the load simulator shall be placed directly on the feference ground plape. If the
load simulator has a metallic case, this case shall be bonded to-the reference ground plane.

Alternativiely, the load simulator may be located adjacent to the reference ground plane (with

the case
chamber,
bonded tq

load simulator shall be defined in the test plan_and recorded in the test report.

When the
of the loa

6.5.2.7

The phagd
ground pl

The heig
reference
plane.

For radia

of the load simulator bonded to the reference ground plane) or outside o
provided that the test harness from theVEUT passes through an RF
the reference ground plane. The layqutiof the test harness that is connec

load simulator is located on the“reference ground plane, the DC power su
d simulator shall be connected through the AN(s).

Location of the measuring antenna

e centre of the measuring antenna shall be (100 £ 10) mm above the
ane for the biconical, log-periodic and horn antenna.

groundcsplane and shall be bonded (counterpoise full width) to the refereng

f the test
boundary
ed to the

pply lines

reference

nt of the eounterpoise of the rod antenna shall be (+10/-20) mm relative to the

e ground

ed*émissions tests, the shielded enclosure shall be of sufficient size to er]

sure that

neither the EUT nor the test antenna shall be closer than 1 m from the walls or ceiling, or to
the nearest surface of the absorber material used thereon. No part of any antenna radiating
element shall be closer than 250 mm to the floor.

The distance between the longitudinal part (1 500 mm length) of the wiring harness and the
reference point of the antenna shall be (1 000 £ 10) mm. For a biconical antenna no part of

the anten

na shall be closer to the wiring harness or EUT than 700 mm.

The reference point of the antenna is defined as

— the vertical monopole element for rod antennas,

— the phase centre (mid-point) for biconical antennas,

— the tip for antennas with log-periodic elements,

— the front aperture for horn antennas.
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Each antenna (excluding the rod antenna) shall be calibrated for this reference point for a
1 000 mm measuring distance (see 6.5.2.2).

NOTE 1 The rod antenna is excluded because calibration is achieved by using the method defined in

CISPR 16-1

-4,

The phase centre of the antenna shall be in line with the centre of the longitudinal part of the
wiring harness for frequencies up to 1 000 MHz.

The phase center of the antenna for frequencies above 1 000 MHz shall be in line with the

EUT.

NOTE 2 The users of this standard are aware that antenna manufacturers can give:

— indepe
factor 4

— asinglg
6.5.3 i

The EUT
such that
defined i
orientatio
plan.

From 150

From 30
polarisati

dent antenna factors for horizontal and vertical polarisations; in this case the appropria
re used for measurement in each polarisation.

antenna factor; in this case this antenna factor is used for measurements in both polarisati
[est procedure

shall be made to operate under typical loading and other conditions as in th
the maximum emission state occurs. These operating-conditions shall &
h the test plan to ensure supplier and customer can perform identical t
h(s) of the EUT for radiated emission measurements shall be defined in

MHz to 2 500 MHz measurements shall”be performed in vertical and
DNS.

te antenna

e vehicle
e clearly
psts. The
the test

kHz to 30 MHz measurements shall be performed in vertical polarisation only.

horizontal
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Dimensions in millimetres — not to scale

Top view (vertical polarisation)

20010
>

1500 £75

1000 £10
100 +10

15 F

See 6.2.1 Vertical

polarisatipn

A 4

Fragnt view Side view
IEC

Key

EUT (grounded locally if required in test plan) 9 Grounding connection (full width bond between

Test harness counterpoise and reference ground plane)

3 Load simulator (placement and ground connection 10 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)

according to 6.5.2.6) 11 Bulkhead connector

4 Power supply (location optional) 12 Measuring instrument
Artificial network (AN) 13 RF absorber material

6 Reference ground plane (bonded to shielded 14 Antenna matching unit (the preferred location is
enclosure) below the counterpoise; if above the counterpoise

then the base of the antenna rod shall be at the

Low relative permittivity support (¢, < 1,4) height of the reference ground plane)

8 Rod antenna with counterpoise . . o

15 Stimulation and monitoring system
(dimensions: 600 mm by 600 mm typical)
(900 £ 100) mm

ecp= h+(+10/-20) mm

16 Fibre optic feed through
17 Optical fibres

==
1 ]

Figure 15 — Example of test setup — Rod antenna
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Dimensions in millimetres — not to scale

Top view (horizontal polarisation)

12
».200:£10
2
H
8
Te)
v
1000 +10
100 +10
14

See6.21 Vertical
polarigation
1 4
o e
Te] H
'4HH“ ’ ‘8_\*
il
* T
‘8 A
H ()
o
8 8
I
Fropt view Side view
IEC
Key
1 EUT (grounded locally if required in test plan) 8 Biconical antenna (no part of the antenna closer

than 700 mm to the wiring harness or EUT)
2 Test harness

3 Load simulator (placement and ground connection 10 High-quality coaxial cable, e.g. double-shielded (50 )

according to 6.5.2.6) 11 Bulkhead connector
4 Power supply (location optional) 12 Measuring instrument
5 Artificial network (AN) 13 RF absorber material

6 Reference ground plane (bonded to shielded 14 Stimulation and monitoring system

enclosure
) 16 Fibre optic feed through

7 Low relative permittivity support (¢, < 1,4) 17 Optical fibres

Figure 16 — Example of test setup — Biconical antenna
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Dimensions in millimetres — not to scale

Top view (horizontal polarisation)

12
[[e]
N~
H
o
Q
Ie]
100010
10010 !
14
Vertical
See 6.2.1 K~ polarisation
1 : E ml |
3 e} Ll
» 83T
R - v v
| A
8 y
: 3
Q
> N
\ 4 A
Front view Side view
IEC
Key
1 EUT (grounded locally if required in test plan) 8 Log-periodic antenna
2 Test harness 10 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)

3 Load simulator (placement and ground connection 11 Bulkhead connector

according to 6.5.2.6
g ) 12 Measuring instrument

4 Power supply (location optional)
5 Artificial network (AN)

13 RF absorber material

14 Stimulation and monitoring system
6 Reference ground plane (bonded to shielded

enclosure) 16 Fibre optic feed through

7 Low relative permittivity support (¢, < 1,4) 17 Optical fibres

Figure 17 — Example of test setup — Log-periodic antenna
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Dimensions in millimetres — not to scale

Top view (horizontal polarisation)

12 11
10
200 10
S/ 2100
8
2
H
o
o
Tp]
1 000 10, N 13
100 £10
14 |4 16
See 6.2.1 Vertit;a _
) polarisgtion
1 9 o
Q ]
3 w
, . 5 8- >
| A
Y
o :
oi :
Wi i
o: H
' Al '
_*

Front view Side view
IEC
Key
EUT (grounded locally if required in test plan) 8 Horn antenna
Test harness 10 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)

Load simulator (placement and ground connection 11 Bulkhead connector

according to 6.5.2.6) 12 Measuring instrument
Power supply (location optional) 13

Artificial network (AN) . . -

14 Stimulation and monitoring system
Reference ground plane (bonded to shielded 16
enclosure)

RF absorber material

Fibre optic feed through

7 Low relative permittivity support (¢, < 1,4) 17 Optical fibres

Figure 18 — Example of test setup — Above 1 GHz
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6.5.4 Limits for radiated disturbances from components/modules — ALSE method

The level class to be used (as a function of the frequency band) shall be agreed upon
between the vehicle manufacturer and the component supplier.

It is recommended for acceptable radio reception in a vehicle that the radiated noise should
not exceed the values shown in Table 7, peak and average or quasi-peak and average limits,
respectively. Since the mounting location, vehicle body construction and harness design can
affect the coupling of radio disturbances to the on-board radio, multiple limit levels are
defined. For the GPS band a specific limit characteristic is recommended. This is shown in
Figure 19.
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Table 7 — Examples of limits for radiated disturbances — ALSE method

Levels in dB(uV/m)
Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1
Frequency
Service / Band Q > Q > Q > Q > Q >
wee 2|8 |Z|z|5|3|z|5(: |3 /8|3 |3 3|3
I - - I — - I — - I - = o —_ -
~| s le|=|8|le|=|%|la|=~|s|la|=|8%|a&
Q (] Q @ Q ® Q ® Q (]
= F F x F
BROADCAST
LW 01510 0,30 | 46 | 33 | 26 | 56 | 43 | 36 | 66 | 53 | 46 | 76 | 63 | 56 | 86 | 73 | 66
MW 053t01,8 | 40 | 27 | 20 | 48 | 35 | 28 | 56 | 43 | 36 | 64 | 51 | 44 | 72 | 59 | 52
SW 59t06,2 |40 | 27 | 20 | 46 | 33 | 26 | 52 | 39 | 32 | 58 | 45 | 38 | 64| 51 | 44
FM 7610108 | 38 | 25 | 18 | 44 | 31 | 24 | 50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36} 62]| 49 | 42
TV Band | 411088 |28 | — |18 |34 | — |24 |40 | — |30 |46 | —¢}<36 | 52|| — | 42
TV Band Il 17410230 |32 | — |22 |38 | - |28 | 44| — |34 | 50 )s— 40 | 56| - | 46
DAB IIi 17110245 | 26 | — |16 |32 | — |22 |38 | - |28 | 4@ [ - | 34 | 50| - | 40
TV Band | 46810944 |41 | — |31 |47 | — |37 |53 | - | 4359 | — | 49 | 65|/ - | 55
DTTV 47010770 |45 | — |35 |51 | — |41 |57 | - |%7 63| - | 53 | 69|l - | 59
DAB L Ban(d 11435 20 28| - |18 |34 | - |24 | 4043 |30 |46 | - |36 | 52| - |42
SDARS 2320t0 gy | _ | oa 40| - | 3046 | - |36 |52 - | 42|58l - |48
2 345
MOBILE SERVICES
cB 261028 | 40 | 27 | 20 | 46 | 33| 26 | 52 | 39 | 32 | 58 | 45 | 38 | 64]| 51 | 44
VHF 30to54 | 40 | 27 | 20 | 467033 | 26 | 52 | 39 | 32 | 58 | 45 | 38 | 64]| 51 | 44
VHF 681087 |35 |22 | 15141 | 28 | 21 | 47 | 34 | 27 | 53 | 40 | 33 | 59]| 46 | 39
VHF 14210175 | 35 | 22 {157 41 | 28 | 21 | 47 | 34 | 27 | 53 | 40 | 33 | 59| 46 | 39
Analogue UHF 38010 512 | 38 | 26°18 | 44 | 31 | 24 | 50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62]| 49 | 42
RKE 30010330 | 32 |~2 |18 |38 | — |24 |44 | - | 30|50 | - | 36| 56| - |42
RKE 42010450 £32 | — |18 |38 | — |24 |44 | - | 30|50 | - | 36 | 56| - | 42
Analogue UHF 82010 9601 44 | 31 | 24 | 50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62 | 49 | 42 | 68]| 55 | 48
GSM 800 86040895 | 44 | — |24 |50 | — |30 |56 | - |36 |62| — | 42| 68| - |48
EGSM/GSI 900 | 92610960 | 44 | — |24 |50 | — |30 |56 | — |36 | 62| — |42 | e8| - | 48
1 1567 to
GPs L1 cilil 48 =10 = | = 16| = | = |22] =] |28] 1| - |34
L4 1 591 to 4.0 40 nn no
GSM 1800 (PCN) 118g22t° 44| - |24 |50 | - |30|56| - |36|62| - |42]|68]| - |48
GSM 1900 1182830 44| - |24 |50 | - | 30|56 | - |36|62| - |42]|68]| - |48
3G / IMT 2000 1 fggzto 44| - | 24|50 | - |30|56| - |36|62| - |42]|68]| - |as
3G / IMT 2000 220(1)2;0 44| - |24 |50 | - |30|56| - |36|62| - |42|68]| - |48
3G / IMT 2000 22"1’%0 44| - |24 |50 | - | 30|56 | - |36|62| — |42]|68]| - |48
Bluetooth/802.11 224(5)850 44| - |24 |50 | - |30|56| - |36|62| - |42]|68]| - |as
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All values listed in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measurements have to be
performed with different bandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of noise floor
requirements, then applicable limits are defined in the test plan.

Where multiple bands use the same limits the user selects the appropriate bands over which to test. When
the test plan includes bands that overlap the test plan defines the applicable limit.

The values given in the table apply to the 1 574,42 MHz to 1 576,42 MHz frequency range. The limits for the whole
GPS L1 frequency range are given in Figure 19a.

The values given in the table apply to the 1 597,781 MHz to 1 609,594 MHz frequency range. The limits for the whole
GLONASS L1 frequency range are given in Figure 19b.

Although the limits for peak, quasi-peak and average detectors are shown, measurements with all three
detectors are not required. See Figure 1.

80
= Class 1

70
m— Class 2
60 — Class 3
Class 4

50 Class 5

40

Level in dB(puV/m)

1 567,42
156842 [
1 569,42
1570,42
157142
1572,42
157342 [
16574,42
157542 [
1576,42
157742
1578,42
157942 [
158042
158142
158242
1 583,42

Frequencyin MHz ——p»

IEC

Figure 19a.= GPS band 1 567,42 MHz to 1 583,42 MHz

Class 1 d
Class 2
Class 3
Class 4

Class 5 /

Level indB(uVim) ——p

-
o
T

1

1 590,781

1591781
1592781
1593781
1594781
1595781
1596,781[
1 597,781

1609,594
1610,594
1611,594
1612594
1613594
1614594
1615594
1616,594

Frequencyin MHz ———p»

IEC
Figure 19b — GLONASS band 1 590,781 MHz to 1 616,594 MHz

Figure 19 — Example of average limit for radiated disturbances from components
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6.6 Radiated emissions from components/modules — TEM cell method

Refer to Annex F.

6.7 Radiated emissions from components/modules — Stripline method

Refer to Annex G.
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Annex A
(informative)

Flow chart for checking the applicability of CISPR 25

Road vehicle, or boat or
machine w ith an internal

combustion engine or
{ | electric motor / \
NO Is it aroad YES
vehicle except >
for a trolleybus ?
Does it
operate on land or
surface of
water ?
%'SPF 25 s it a CIgPR 25
oes ot train. electri applies
apply YES t raln,aeec ric NO
» rolleybus? , medical Vehicles
vavlb device, boat longer Icles,
(May|be than 15 m 2 Bogts and
coverad by : Dgvices
other CJSPR
publicafions) .
NO Is it pow ered by YES
an internal >
combustion
engine ?
Is it pow ered from
electrical mains®
(exceptfor battery
charging) ?
YES
¢ Is it self-propelled ? >
N N
IEC
a In the case of a dual-mode trolleybus (e.g. propelled by power from either AC/DC mains or an internal
combustion engine), the AC/DC mains portion of the vehicle propulsion system shall be excluded from this
standard.
b Connection to the electrical mains is the work of another CISPR subcommittee.

Figure A.1 — Flow chart for checking the applicability of this standard

Figure A.1 is intended to assist with determining whether a particular product is covered by
this standard. In case of conflict between this chart and the scope of this standard, the scope

shall take precedence.
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Annex B
(normative)

Antenna matching unit — Vehicle test

B.1 Antenna matching unit parameters (150 kHz to 6,2 MHz)

The requi

rements for the measurement equipment are defined in 5.1.2.1.

B.2 Antenna matching unit — Verification

B.2.1

The 10 p
represent
the capad
radio.

NOTE Act

B.2.2

General

F and 60 pF values for the artificial antenna network of Figure Bi1 are
a conventional antenna, e.g., 1 m rod, 2 m coaxial. The 60 pF capacitor r
itance of the coaxial cable between the vehicle antenna and the input of th

Lial values with on-glass antennas and diversity systems can vary greatly.

Gain measurement

The antgnna matching unit and artificial antenna adapter (AAA) shall be mes

determind
shown in

B.2.3
Using the|

1) setth
2) plot th

NOTE For|
parameters
can be calc

The gain
calculatio
the anten|
to tail).

whether its gain meets the requirements-ef 5.1.2.1 using the test arr
Figure B.1.

Test procedure
test arrangement shown in Figure B.1:

b signal generator 40 dB(u\A)-output level;

e gain curve for each frequency segment.

more precise calibration, "the actual values of the components used in the AAA an
of the matching network'can be measured. The actual attenuation for the specific measuring
Llated and used tgrobtain the matching network gain with greater precision.

of the anténna matching unit shall be evaluated. This can be obtained
n (with thedactual values of the components used in the AAA the input para
na mateching unit) or by complimentary measurement (using two identical A

used to
epresents
e vehicle

sured to
hngement

i the input
equipment

either by
meters of
A\AA head

B.3 Impedance measurement

Measurement of the output impedance of the antenna matching unit with the antenna attached
shall be made with a vector impedance meter (or equivalent test equipment). The output
impedance shall lie within a circle on a Smith chart crossing (100 + jO) Q, having its centre at
(50 +j0) O (e.g. VSWR less than 2:1).
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120 10 pF

50 Q 50 Q

399[] =—

50 Q

IEC

Key
1 Signal generator
Artificial antenna adapter

Antennd matching unit

A 0N

Measuripg instrument

[

Includeg connector capacitance and, if used, cable capacitance

Figure B.1 — Verification setup
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Annex C
(informative)

Sheath-current suppressor

C.1 General information

This annex provides information on the proposed performance and verification of a sheath-
current suppressor recommended for use when measuring vehicle antenna terminal voltage in
the AM broadcast bands (LW, MW, SW). This suppressor electrically isolates the ALSE from
the vehicle ground.

C.2 Suyppressor construction

The perfdrmance curve below (Figure C.1) shows the attenuation of the sheath currgnts using
20 turns ¢f a coaxial cable around a ferrite toroidal core:

Material: N30; Al = 5400 nH

Size: Toroidal core (58,3 x 40,8 x 17,6) mm
Manufactprer: TDK EPCOS Order No.: B64290L0040X830
Number qgf turns: 20 (coaxial cable)

NOTE To |ncrease the attenuation, two sheath-current suppressors can be placed in series or more tyirns can be
added to the single core.

0dBE 1| MHz OMHz
L]
N _,.d""
10 dig
—100 dB
Start 100 kHz Stop B0 MHz

IEC

Figure C.1 — Characteristic S, of the ferrite core
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Annex D
(informative)

Guidance for the determination of the noise floor of active vehicle
antennas in the AM and FM range

Three steps are necessary to determine the noise floor of an active antenna installed in the
vehicle:

1) Measurement of the noise floor of the test equipment (measuring receiver plus impedance
converter) with coaxial cable impedance termination at the Impedance converter RF-Input
in the AM- and FM-Range. (U gquipment noise) (Test setup, see Figure D.1).

2) Measptrement of the noise floor of the active vehicle antenna including the noise floor of
the tept equipment. (U gquipment noise plus antenna noise)(T€st setup, see Figure.D.2).

3) Calculation of the active antenna noise floor with Formula (D.1) (all terms:in“uV):

2 2
UAntenna noise ~— \/UEquipment noise plus antenna noise — UEquipment noise (D- 1)
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= |
=—_ |
= |
—_ |
=—_ |
=—_ |
= |
= |
= |

TSR

Ay

() IEC

1 Measuring instrum@

ALSE C)%

Bulkhea ctor

Resistor according to coaxial cable impedance

a A W N

Vehicle antenna amplifier

7 Antenna coaxial cable

8 High-quality double-shielded coaxial cable (50 Q)

10 Impedance matching unit
11 Short connection to the housing of the on-board radio

12 Housing of on-board radio

Figure D.1 — Vehicle test setup for equipment noise measurement in the AM/FM range
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12 AE 10 Q)
AN

O® ) IEC
Key Q
1 Measuring instrumen@

2 ALSE O
Bulkhea c%@ﬁ
- N\

Vehicle antenna amplifier

w

Antenna amplifier power plug

Antenna coaxial cable

High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)
External 12 V battery

© 00 N o O,

10 Impedance matching unit
11 Modified coaxial "T" connector or short connection to the housing of the on-board radio

12 Housing of on-board radio

Figure D.2 — Vehicle test setup for antenna noise measurement in the AM/FM range
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Annex E
(normative)

Artificial networks (AN), artificial mains networks (AMN)
and asymmetric artificial networks (AAN)

E.1 General

Currently different types of power supplies and power supply cabling are used for a
component powered by low voltage (LV) and/or high voltage (HV) and/or connected to the
power grid (AC power mains, DC power supply). Therefore, it is necessary to use networks

which prd

— Artific
— Artific
— Asym

E.2 Arn

E.2.1

Vide SpecITic 1oad Impedance and Isolate the component rrom the power su

al networks (AN): used for DC power supplies.
al mains networks (AMN): used only for AC power mains.
metric artificial network (AAN): used only for communication/signal’lines.

tificial networks (AN)

Component powered by LV

For a compponent powered by LV, a 5 uH / 50 Q AN as de€finéd in Figure E.1 shall be

The AN(s
AN(s) shd

Measurer

The AN i
100 MHz
terminals
and B (of

) shall be mounted directly on the ground“plane. The grounding connecti
Il be bonded to the ground plane.

nent ports of AN(s) shall be terminated with a 50 Q load.

hpedance Zpg (tolerance +.20 %) in the measurement frequency range of 0
is specified in Table E.1Cand shown in Figure E.2. It is measured bet
P and B (of Figure E.1) with a 50 Q load on the measurement port with te
Figure E.1) short circuited.

ply.

used.

on of the

1 MHz to
ween the
rminals A
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Power
supply —— 1uF EUT
Measurement
10000 INal A
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See 6.2.2 IEC
Figure E.1 — Example of 5 uH AN-schematic
5 ] ( \
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Frequency MHz
IEC

Figure E.2 — Characteristics of the AN impedance Zpg
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Table E.1 — Magnitude of the AN impedance Zpg

Magnitude of the impedance
Frequency Nominal value Lower tolerance Upper tolerance
MHz Q Q Q
0,10 3,20 2,56 3,84
0,15 4,79 3,83 5,75
0,20 6,37 5,09 7,64
0,30 9,45 7,56 11,34
0,40 12,41 9,93 14,89
0,70 20,34 16,27 24,44
1,00 26,64 21,31 31,97
1,50 33,88 27,10 40,65
2,00 38,26 30,61 45,92
2,50 40,97 32,77 49,16
3,00 42,70 34,16 51,24
4,00 44,65 35,72 53,59
5,00 45,66 36,58 54,79
7,00 46,59 37,27 55,90
10,00 47,10 37,68 56,53
15,00 47,39 37,91 56,87
20,00 47,49 37,99 56,99
30,00 47,56 38,05 57,07
50,00 47,60 38,08 57,12
00,00 47,61 38,09 57,14
E.2.2 Component poweréd by HV
For a component powefed”by HV, a 5 uH /50 Q HV-AN as defined in Figure E.3 shall be
used.
The HV-AN(s) shallbe mounted directly on the ground plane. The grounding connectjion of the
HV-AN(s) shalt be bonded to the ground plane.
Measurement ports of HV-AN{(5) shalt be terminated witha 50 (2 toad-

The HV-AN impedance Zpg (tolerance * 20 %) in the measurement frequency range of
0,1 MHz to 100 MHz is shown in Figure E.2. See Table E.1 for the nominal impedance and
upper/lower tolerances in tabular form. It is measured between the EUT HV and ground
terminals (of Figure E.3) with a 50 Q load on the measurement port and with the supply line
HV and ground terminals short circuited.
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——————————————————————————————————————

Supply line HV EUT HV

Measuring output
(terminated with 50 Q, see 6.2.2)

Key

Li: 5pH

C,: 0,0 uF

C,: 0,1 uF (default value)

Ry 1kQ

R, 1 MQ (discharging C, to <50 V. within 60 s)

Figure E.3 — Example of 5 pH HV AN,schematic

If unshielded HV ANs are used in a single shielded boxs then there shall be an inper shield
between the HV ANs as described in Figure E.4.

______________________________________

Supply line HV+ EUT HV+

Measuring port HV+
(terminated with 50 Q, see 6.2.2)

® * * il Ground
Supply line HV- EUT HV-
Measuring port HV-
(terminated with 50 Q, see 6.2.2)
! Ground
L RenEE LT TP LR TP E P e ' IEC
Key
Ly 5uH
C,;: 01pF

C,: 0,1 uF (default value)
1 kQ
R, 1 MQ (discharging C, to < 50 V. within 60 s)

Figure E.4 — Example of 5 uH HV AN combination in a single shielded box
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An optional impedance matching network may be used to simulate common mode / differential
mode impedance seen by the EUT plugged on HV power supply (see Figure E.5).

——————————————————————————————————————————————————————————————————

@ (ﬁ —@}EUT HV+

Supply line HV+

"I Measuring port HV+ : Differential
i (terminated with 50 Q, see 6.2.2) | and

; ; { | common
i ‘ Ground mode ! Ground
e et inieieints ! i impedance .1
i \/- Py Py Py -
Supply line H\=<{ Z./;\ - J: /;5 > s EUT HV
i Led ] : |
Rz Cz s
R i Measuring port HV- :
1 ! (terminated with 50Q, see 6.2.2) ;
: * *® ® 1 Ground : ’i_ Ground
""""""""""""""""""""""""""""""""" r IEC
Key
L,: 5uH
C,: 0,1 4F
C,: 0,1 F (default value)
Ry 1k
R,: 1 M@ (discharging C, to < 50 V, within 60 s)

Figure E.5 — Impedance matching network attached between HV ANs and EUT

E.2.3 Component involved in charging mode connected to DC power mains

For a component involved in charging mode (e.g. charger) connected to a DC powel mains, a
5 uH / 50|QQ-DC HV-AN as defined”in E.2.2 shall be used.

E.2.4 Vehicle in charging mode connected to DC power mains

For a vehicle in charging mode connected to a DC power mains, a 5 uH / 50 Q DC HV-AN as
defined ir] E.2.2 shall"be used.

E.3 Artificial mains networks (AMN)

E.3.1 Component AMN

For a component involved in charging mode (e.g. charger) connected to AC power mains, a
50 uH / 50 Q AMN as defined in CISPR 16-1-2:2014, 4.3 shall be used.

The AMN(s) shall be mounted directly on the ground plane. The grounding connection of the
AMN(s) shall be bonded to the ground plane.

Measurement ports of AMN(s) shall be terminated with a 50 Q load.

E.3.2 Vehicle in charging mode connected to AC power mains

For a vehicle in charging mode connected to AC power mains, a 50 uH / 50 Q AMN as defined
in E.3.1 shall be used.
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E.4 Asymmetric artificial network (AAN)

E.4.1

General

IEC 2016

Currently different types of communication system and communication cabling are used for
the communication between charging station and component (e.g. charger) or vehicle.
Therefore, a distinction between some specific cabling/operation types is necessary.

The AAN(s) shall be mounted directly on the ground plane. The grounding connection of the
AAN(s)) shall be bonded to the ground plane.

Measurement ports of AAN(s) shall be terminated with a 50 Q load.

NOTE Thi
to be used
lines seen f

E.4.2
An asymi

communi
in Figure

The AAN
of the c4g
(LCL). TH
manufact

shall be stated in the test report.

NOTE1 F
measureme

NOTE 2 A
communica

6 AAN is not intended for any conducted emission measurement if the communication jline§
pbetween vehicle and charging station, but only to ensure a controlled impedance of the con|
Fom the component or vehicle side.

Symmetric communication lines

cation is defined in CISPR 16-1-2:2014, Clause E.2 (Fnetwork circuit) (see
E.6).

has a common mode impedance of 150 Q. The‘impedance Z_, adjusts the

bling and attached periphery typically expressed as longitudinal conven

Lirer of the charging station/charging cable. The selected value for LCL and

br some networks (e.g. CAN) this AAN-cannot be used for conducted emission and/or radiat
nts on these lines. Alternative methods’(current and voltage measurements) are used.

AN may be applicable to GAN’ lines but if AAN shown in Figure E.6 induces malf
ion, it may adapt (optimize) these values to ensure proper communication.

are limited
munication

hetric artificial network (AAN) to be connected between component (e.g. chharger) or
vehicle and charging station or any associated equipment)(AE) used to

simulate
example

symmetry
sion loss

e value of LCL should be predetermined by measurements or be defingd by the

its origin

bd emission

Linctions of
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Balanced pair
O O
EUT AE
O . O
ant D
IEC

Key
C= 4,1uF
R= 20pQ
L,= 2x38mH
L,= 2% 38mH
R, = 50/Q

x

AE = Asgociated equipment

EUT = Equipment under test

Figure E.6 — Example of an AAN for symmetric communication lines

E.4.3 PLC on powerlines

If an orig|nal charging station can be used for the test, it might be not necessary tg add any
AAN for RLC communication.

If PLC cdmmunication cannot be ensured with original charging station and AMN, of shall be
simulated with use of an associated equipment (AE) (e.g. as a PLC modem) instead of an
original charging station, it is necessary to add an AAN for PLC communication between PLC
modem and the AMN (component or vehicle side) as defined in Figure E.7.

NOTE This AAN is not intended for any conducted emission measurement, but only to ensure adequate
decoupling between PLC modem and power mains.

The circuit in Figure E.7 provides a common mode termination by the AN/AMN. Therefore, an
attenuator is located between powerline and the PLC modem at the AE side in the circuit for
emission tests. This attenuator consists of two resistors in combination with the input/output
impedance of the PLC modem. The value of the resistors depends on the design impedance
of the PLC modems and the allowed attenuation for the PLC system.


https://iecnorm.com/api/?name=cf6f33bf8fdb409fdca8aaa8d817f018

- 80 - CISPR 25:2016 ©

Vehicle AMN/AN | Mains
Y [
c,_—_—c
N
— ‘I AE (PLC)
>

IEC 2016

Key
R, = 2,%kQ
C,= 4,1nF
The value pf the resistors depends on the allowed attenuation and the design impedance of the H

(here: 40 dB attenuation, 100 Q PLC design impedance).

E.4.4

Some co
(high fre
communi
operated
the same

It provide]
pilot line
communi

Thereford
attenuato
the signa
the AE Pl

The valug
shown in
(e.g. cha

IEC

Figure E.7 — Example of AAN circuit of PLC on AC‘or DC powerlines

PLC (technology) on control pilot

mmunication systems use the control pilotiline (versus PE) with a supe
quency) communication. Typically, the “technology developed for
cation (PLC) is used for that purpose:On one hand the communication
unsymmetrically, on the other hand two“different communication systems o
line. Therefore a special AAN shalbbe used as defined in Figure E.8.

s a common mode impedance:of 150 Q + 20 Q (150 kHz to 30 MHz) on th
(assuming a design .impedance of the modem of 100 Q). Both
cations (control pilot, PLC) are separated by the network.

, typically a communication simulation is used in combination with this net
I built by the resistors and the design impedance of the PLC modem makes|
on the charging’cable is dominated by the EUT’s communication signals ra
LC modem:

ps of-inductance and capacitance in the networks added for PLC on co
Figure E.8 shall not induce any malfunction of communication between c
ger) or vehicle and AE or charging station. It may therefore be necessary

LC modem

rimposed
bowerline
lines are
perate on

e control
types of

vork. The
sure that
ther than

htrol pilot
bmponent
to adapt

these values to ensure proper communication.

NOTE This AAN is not intended for any conducted emission measurement, but only to ensure a controlled

impedance

of the pilot line (and PLC) seen from the component or vehicle side.
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L4
Control pilot _L ] AE (Pilot)
T
Ry
. + -
Vehicle
R, | AE (PLC)
T
4 I
Ry
L
Suli
- IEC
Key
L,= 10p uH
C,= 2,2nF
R, = 39|
R, = 27p Q

The values|of the three resistors depend on the design impedance of the(PLC modem connected at AE side. The
values givep in the schematic are valid for a design impedance of 100~

Figure E.8 — Example of an AAN circuit for PLC on pilot line
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Annex F
(informative)

Radiated emissions from components/modules —
TEM cell method

F.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 radiated fields from
nearby broadcast and other radio transmitters. The TEM cell works as a shielded enclosure.
An exam| gure F.1.
Informatign relating to the size and construction of a TEM cell for component measufement is
given in Glause F.5.

IEC

Key

=N

Outer shield
Septum|(inner conductor)

Access Hoor

Connecfor'panel (optional)

Coaxial connectors

EUT

N o o A~ W N

Low relative permittivity support (& < 1,4)

8 Artificial harness

The connectors on the connector panel should be coaxial RF connectors if the RF boundary extends outside of the
TEM cell

Figure F.1 — TEM cell (example)
The upper frequency limit of this test method is a direct function of the TEM cell dimensions,

the dimensions of the components/module (arrangement included), and the RF filter
characteristic. Measurements shall not be made near the TEM cell resonance frequencies.


https://iecnorm.com/api/?name=cf6f33bf8fdb409fdca8aaa8d817f018

CISPR 25:2016 © IEC 2016 - 83 -

A TEM cell is recommended for testing automotive electronic systems in the frequency range
from 150 kHz to 200 MHz. The TEM cells boxed in Table F.2, are typical of those used in
automotive work.

In order to achieve reproducible test results the EUT and the test harness shall be placed in
the TEM cell in the same position for each repeated measurement.

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

F.2 Test setup

F.21 Setup with major field emission from the wiring harness

The TEM cell shall have a connector panel connected as close as possible to a plug
connector (see Figure F.2 and Figure F.3).

‘

s— T L ////8\\\

HEEEEREREEERERE

\\\5/%

Key

1 EUT

2 Low relative permittivity support (& < 1,4)
3 Printed circuit board or wiring harness

4 Connector

5 Coaxial connectors

6 Connector panel (optional)

7 TEM cell wall

8 RF coaxial cables

All leads to the EUT shall pass through an RF boundary. The RF boundary is either at the wall of the TEM cell or
extended through RF coaxial cable (8) and coaxial connectors (5). The boundary is terminated by RF-filters which
can be connected inside the connector panel (6) or directly outside to the coaxial connectors (5). The cables in the
connector panel should be coaxial if the RF-filters are connected to the coaxial connectors (5).

Figure F.2 — Example of arrangement of leads in the TEM cell
and to the connector panel
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2bl6

)
)
A\
w
N
<bl6

5 - 2 ©
\EE/ % ™
IEC
Key
1 EUT
2 Low relgtive permittivity support (& < 1,4)
3 Printed fircuit board (no ground plane) or wiring harness, not shielded
4 Connecfor
5 Coaxial|connectors
6 Conneclor panel (optional)
7 TEM cell wall
8 Cables
9 Septum

b is the TEM cell height (see Clause F.5)

The connegtors on the connector panel should be coaxial RF connectors if the RF boundary extends odtside of the
TEM cell.

Figure F.3 — ExampJetof the arrangement of the connectors,
the lead frame and the dielectric support

All supply and signal leads §rom the EUT are directly connected to the artificial harpess (e.qg.
a lead frame). The plugs-at the connector panel which are not required shall be seal¢d so that
they are RF-tight.

The connection of'the positive power lead shall be through the AN (see 6.2.2), dirgct at the
connectof panelk

It is not permitted to ground the EUT directly to the TEM cell floor. The grounding shall be
done at the connector panel.

F.2.2 Setup with major field emissions from the EUT

The test setup is similar to the method shown above, except that the leads to the EUT are
positioned and shielded to minimise electromagnetic radiation 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 minimise the
radiation from the wiring further, shielding foil tape can be applied over the leads.

F.2.3 Power supply and AN

An AN with a coaxial connector will facilitate connection to the TEM cell EUT power
connector.
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F.2.4

Signal/control line filters

In the TEM cell test method using the coaxial connectors for EUT leads each lead shall pass
through a filter which has impedance characteristics similar to that of the AN defined in

Annex E.

The attenuation of the filters shall be specified for the whole frequency range of the intended
component/module test (see 6.3 to 6.7) according to the requirements shown in Figure F.4.
The attenuation shall be more than 40 dB from 30 MHz up to the upper cut-off frequency (1),
which depends on the intended test method. Figure F.4 shows e.g. an upper cut-off frequency

(fc) of the

chosen test method of 400 MHz.

NOTE 1 Other low pass RF filter configurations can be used if the filter characteristics are not applicable to
special war[fed signals of the EUT's Inputs or outputs (e.g. high speed network data Interfaces). The.f

specified in

The atte
measurer

The test 1

NOTE2 E
equipment
attenuation

the test plan.

50

40

30 /

20

Attenuation dB

10 K

1 10 100 () 1000
Frequency MHz Ec

Figure F.4 — Example for the required minimum attenuation
of the signal / control line filters

huation of such a filter can be determined by a two-port network
nent (-s,¢). The input and output impedance of the network analyser shall b

etup is shown(inyFigure F.5.

puivalent methods for measuring in a 50 Q system such as a measuring receiver or
ith built-in_tracking generator can also be used for the measurement since only the magn
is to b&imeasured.

ters can be

analyser
e 50 Q.

equivalent
tude of the

Signal/
control
line filter

Network analyser

IEC

Figure F.5 — Setup for measurement of the filter attenuation
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F.3 Test procedure

An example of the TEM cell method test layout is given in Figure F.6. The general
arrangement of the EUT, the harness, the filter system at the TEM cell's wall, etc. represent a
standardised test condition. Any deviations from the standard test configuration shall be
agreed upon prior to testing and recorded in the test report.

| o |
4
5
IEC
Key
1 Measuripng instrument
TEM cell
EUT
AN (se€]6.2.2)

Power slupply

50 Q teimination resistor

N o o b~ wN

Low relgtive permittivity stpport (¢, < 1,4)

Figure F.6 — Example of the TEM cell method test setup

The EUT [shall-be"supported 5/6 (see Figure F.3) above the TEM cell floor by non-cqnductive,

low relative/permittivity material (¢ < 1,4) in the allowed working region. The length of the
artificial harness (p g—a lead fmmp) shall he (A‘-'\ﬂ + A‘-'\) mm and positioned as Ishown in

Figure F.2 and Figure F.3.

The wiring arrangement of the artificial harness, the design and the overall height of the
EUT’s connector constitute electrical coupling loops and dipoles which influence the test
results. All connections between the plug and contacts of the EUT’s (multipole) connector and
the artificial harness shall be as short as possible. Repeat measurements shall be performed
using the same arrangement of the artificial harness, the same overall height of the EUT’s
connector and the same pin assignment on both connectors. Care shall be taken, if the size of
the EUT and the allowed working region is nearly the same. In such a case, special care
should be taken to define and document the test layout in the test plan.

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 shall be
defined in the test plan to ensure that supplier and customer can perform identical tests.
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NOTE Different orthogonal orientations of the EUT could lead to different levels of measured electromagnetic

energy.

The positive supply line shall have an RF filter at the TEM cell input. The artificial network
(AN) of 6.2.2 shall be used as this filter. The AN shall be connected directly to the TEM cell
and shall be screened, so that the negative supply line is grounded at the connector panel.
The RF sampling port of the AN shall be terminated with a 50 Q load.

All sensor and actuator leads of the EUT shall be connected to a peripheral interface, which

simulates

the operation in the vehicle.

To minimise influences of the wiring outside the TEM cell, low pass filters shall be used,
which shall be connected directly to the BNC panel. The performance of the filters depends on

the frequ
test plan
described

To eliminfte influences of its length and arrangement the wiring inside the conneg

shall be
shielding

Repeat m
opposite

F.4 Li
m

The leve
between

Recommeé

field coupling to the wiring harness;(F.2.1) and the setup with major coupling to

(F.2.2) ar
harness (
limit level

sMCy Tange of the EUT'S wanted signafs. T mo other configuration 15 Speci
the filters shall perform like the artificial network with a 50 Q impe
in Annex E.

s short as possible via 50 Q coaxial cables if a BNC connector panel is U
(outer conductor) of the cables shall be grounded at both ends.

easurements shall be performed using the same RF-port of the TEM cell
pbort terminated by a 50 Q impedance.

mits for radiated disturbances from components/modules — TEM
bthod

class to be used (as a function_ef the frequency band) shall be agr¢
he vehicle manufacturer and the c@mponent supplier.

ended limits for radiated disturbances from components (both the setup W

e given in Table F.1).(Since the mounting location, vehicle body constru
lesign can affect the ‘coupling of radio disturbances to the on-board radio
5 are defined.
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Table F.1 — Examples of limits for radiated disturbances — TEM cell method

Levels in dB(uV)
Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1
Frequency
Service / Band Q > Q > Q > Q > Q >
MHz | @18 |3 | Q|8 |3 |Q|a|3|S|a|d|S|a |3
P - - QO — = P -— = P = = Y — -
* 1318|558 |*|5|&|*|5|& 5|38
o o o o o o o o o o
= = = = 3
BROADCAST
Lw 0,15t00,30 | 26 | 13 | 6 | 36 | 23 | 16 | 46 | 33 | 26 | 56 | 43 | 36 | 66 | 53 | 46
MW 0,53t0 1,8 |20 | 7 0 |28 |15 | 8 |36 |23 |16 | 44 | 31 |24 | 52| 39 | 32
SW 5,9 to 6,2 20 | 7 0 |26 |13 | 6 [ 32|19 |12 |38 | 25| 18 | 44| 31 | 24
FM 76 to 108 26 |13 | 6 [ 32 |19 |12 [ 38 |25 |18 | 44 | 31 | 24} 50| 37 | 30
TV Band | 41 to 88 16 | — 6 |22 | — |12 |28 | — |18 | 34 | —<¢{{~n24 | 40| - | 30
TV Band Il 174t0230 | 16 | - 6 |22 | - [12 |28 | — |18 | 34 ;v -V| 24 | 40| - | 30
DAB Il 171to 245 | 10 | - 0 |16 | — 6 |22 | - [ 12 | 28| — | 18 | 34| — | 24
TV Band | 468 to 944
DTTV 470 to 770
Radiated emigsion — TEM cell
1447 t
DAB L Ban(d 1 4940 Not¢applicable
2 320 to
SDARS 2 345
MOBILE SERVICES
CB 26 to 28 20 | 7 0 |26 | d3¥| 6 [ 32 |19 |12 |38 | 25| 18 | 44|| 31 | 24
VHF 30 to 54 20 | 7 0 | 26/)13 | 6 [ 32|19 |12 |38 | 25| 18 | 44|| 31 | 24
VHF 68 to 87 20 | 7 026 | 13| 6 [ 32|19 |12 |38 | 25| 18 | 44|| 31 | 24
VHF 142t0 175 |20 | 7 0|26 |13 | 6 [32 |19 |12 |38 |25 | 18 | 44]|| 31 | 24
Analogue WHF 380 to 512
RKE 300 to 330
RKE 420 to 450
Analogue WHF 820 to 960
GSM 800 86001895
EGSM/GSI 900 925 to 960
. 1 567 to
GPS L1 ciyil 1583
GLONASS Tt e
Radiated emission — TEM cell
1 803 to Not applicable
GSM 1800 (PCN) 1882
1 850 to
GSM 1900 1990
1900 to
3G / IMT 2000 1 992
2 010 to
3G / IMT 2000 2025
2 108 to
3G / IMT 2000 2172
2 400 to
Bluetooth/802.11 2500
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a) All values listed in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measurements have to be
performed with different bandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of noise floor
requirements, then applicable limits are defined in the test plan.

b) Where multiple bands use the same limits the user selects the appropriate bands over which to test. When the
test plan includes bands that overlap the test plan defines the applicable limit.

c) Although the limits for peak, quasi-peak and average detectors are shown, measurements with all three
detectors are not required. See Figure 1.

F.5 TEM cell design

The dimensions of a TEM cell are shown in the Figure F.7a and F.7b and given in Table F.2.

Dimensions in millimetre$~ ot to scale

w

Figure‘F.7a — Horizontal section view at septum

|

L2 L L2

IEC

Figure F.7b — Vertical section view at septum

Key
1 Allowed working region: 0,33 W, 0,60 L
2 Access door

3 Dielectric supports

Figure F.7 — TEM cell
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Table F.2 shows the dimensions for constructing TEM cells with specific upper frequency

limits.

Table F.2 — Dimensions for TEM cells

Upper frequency

Cell form factor

Cell form factor

TEM cell height

Septum width

W/b L/'W b S
MHz mm mm
100 1,00 1,00 1200 1000
200 1,69 0,66 560 700
300 1,67 1,00 300 360
500 1,50 1,00 200 230

NOTE Th
even small

e TEM cells in the box are typical for automotive component testing. For integrated circpit testing,
ler TEM cells can be applicable for testing up to and above 1 GHz.
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Annex G
(informative)

Radiated emissions from components/modules —
Stripline method

G.1 General

The stripline is an open waveguide, which consists of a reference ground plane and an active
conductor (septum) and has characteristic impedance. Commonly used values for
characteristic impedances are 50 Q and 90 Q. Information relating to the size and
constructjon of a stripline 1s given in Figure G.Z and Figure G.3.

Users arg encouraged to study and experiment with the test method to increase thg body of
knowledge with the aim of reaching consensus on including it in the mmain body of this
standard pt a future date.

The stripline may be used in the frequency range from 150 kHz»to 400 MHz where the
harness i the primary radiating/coupling element.

The limitgd of the frequency range can be extended up to 1 000 MHz, if:

— the dgminance of TEM mode can be shown;

NOTE | For the design shown in Figure G.2 it is presumed that the TEM mode is dominant up to 4Q0 MHz. For
the deslign shown in Figure G.3 it is presumed that the TENM mode is dominant up to 1 000 MHz.

— the EUT is located under the septum;
— the hgight of the EUT is limited to 1/3 of the septum height.

Measurements shall be made in a.shielded enclosure to eliminate high levels of external
disturbanges. For further details see Figure G.1.

The influgnce of the shieldedtenclosure on the measured impedance (i.e. reflection doefficient
as measured with a networkanalyser) of the stripline should be less than 6 dB compgared with
an open field test site. To realize this it might be necessary to equip the shielded gnclosure
partially with absorbers. An example is shown in Figure G.1.

G.2 Tast setup

G.2.1 General

For radiated emissions measurements, the arrangement of the EUT, test harness, load
simulator and measuring equipment shall be equivalent to the example shown in Figure G.1.

Deviations of the location and length of the test harness (e.g. the original vehicle harness)
and the location of the EUT have to be agreed between customer and supplier.

In order to achieve reproducible test results the EUT and the test arrangement shall be
located at the same position in the stripline for each repeated measurement.

G.2.2 Stripline impedance matching

Correct impedance matching between the stripline and the measuring instrument of 50 Q shall
be maintained for all frequencies. This can be achieved by using lossless transmission line
transformers (non-linear shape of the septum tapers or an additional external waveguide) or
lumped passive network.
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If the matching unit is a lumped passive network, appropriate correction of measurement
results shall be made for any insertion loss.

G.2.3 Location of the EUT

The EUT shall be placed (50 + 5) mm above the reference ground plane on a non-conductive,
low relative permittivity material (¢, < 1,4) and shall be located on the same side as the 50 Q
load of the stripline as shown in Figure G.1. The case of the EUT shall not be grounded to the
reference ground plane unless it is intended to simulate the real vehicle configuration. In the
case that the EUT is not located under the septum, the EUT shall be located at a distance of

(200 *30) mm from the edge of the septum.

G.24 Location and length of the test harness

The length of test harness parallel to the septum shall be (1 000 + 50) mm.

The totall length of the test harness between the EUT and the load _simulator (qr the RF
boundary) is typical 1 700 mm and shall not exceed 2 000 mm. The sametest harness can be
used as with the ALSE test method (see 6.5).

The long|segment of the test harness shall be within the innef\one-third of the width of the
septum. Ideally, it is placed under the centreline of the septum.

The wiring type is defined by the intended system.application and requirement.| The test
harness ghall be placed on a non-conductive, low. relative permittivity material (& < 1,4),
(50 £ 5) mm above the reference ground plane. The locations of the EUT and load |simulator
require aharness bend angle of (90 + 15)° (degrees).

G.2.5 Location of the load simulator

The load|simulator should be located. at a distance of (200 +§°) mm from the edge of the

septum. If this cannot be met, the actual location of the load simulator shall be documented in
the test report.

The load| simulator shall\be placed directly on the reference ground plane. If|the load
simulator| has a metallic“case, this case shall be bonded to the reference ground plane.
Alternativiely, the load:simulator may be located adjacent to the reference ground plane (with
the case |of the lgad simulator bonded to the reference ground plane) or outside of the test
chamber,| provided-the test harness from the EUT passes through an RF boundary bonded to
the refer;nce ground plane. When the load simulator is located on the reference ground

plane, the DG power supply lines of the load simulator shall be connected through the AN(s)
(see 6.2.27:

G.3 Test procedure

The general arrangement of the EUT, the harness and the peripherals, represents a
standardized test condition. Any deviations from the standard test configuration shall be
agreed between customer and supplier prior to testing and recorded in the test report.

The EUT shall be installed to operate under typical loading and operating conditions in the
vehicle in such a way that the maximum emission state occurs. These operating conditions
have to be defined in the test plan to ensure that customer and supplier are performing
identical tests.

The arrangement of the EUT as well as the measuring equipment shall be functionally
equivalent to the example shown in Figure G.1 and shall be defined in the test plan.
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Top view Dimensions in millimetres

1 000+50
12
L0
+ i
S
- O
& [
Side diew Front view
IEC
Key
1 EUT 8 Reference ground plane
2 Test hafness 9 Matching unit (if necessary)
3 Load simulator 10  Wall of shielded room
4 50 Q load (location optional) 11 Bulkhead connector
5 Low relative permittivity support (¢ < 1,4) 12 Measuring instrument
6 Artificial network (AN) 13  Absorbers (if necessary)
7 Septum 14  Power supply (location optional)

Figure G.1 — Example of a basic stripline test setup in a shielded enclosure

G.4 Limits for radiated emissions from components/modules — Stripline
method

Some disturbance sources are continuous emitters and require a lower limit than a
disturbance source which operates only periodically or for short intervals.
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The limits of the radiated electromagnetic energy may be different for each disturbance
source and arrangement (coupling between antenna and electronic equipment in the vehicle).

For evaluation of radiated emissions from components/modules the RF voltage at the stripline
output is to be measured.
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Table G.1 — Examples of limits for radiated disturbances -
Stripline method

Levels in dB(uV)
Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1
Frequency
Service / Band Q > Q > Q > Q > Q >
MHz | 3|8 |5 |9 |8 |5 |9|8 |5 |98 |5 |85
o - - P — - P -_ = P = = Y —_ -
*Fl8|*|8|&|*|5|8|* 8|8 |%|F 4
o o o o o o o o o o
= = = = =
BROADCAST
Lw 0,15t00,30 | 47 | 34 | 27 | 57 | 44 | 37 | 67 | 54 | 47 | 77 | 64 | 57 | 87 | 74 | 67
MW 0,53t01,8 | 41 | 28 | 21 |49 | 36 | 29 | 57 | 44 | 37 | 65 | 52 | 45 | 73| 60 | 53
SW 5,9 to 6,2 41 | 28 | 21 | 47 | 34 | 27 | 53 | 40 | 33 | 59 | 46 | 39~ 65(| 52 | 45
FM 76 to 108 32 |19 |12 | 38 | 25 | 18 | 44 | 31 | 24 | 50 | 37307 | 56| 43 | 36
TV Band | 41 to 88 22 | - |12 |28 | — |18 [ 34 | — |24 |40 | —|/ 30 | 46| - | 36
TV Band Il 174t0230 |22 | — |12 |28 | — [ 18 |34 | — [ 24 | 40— | 30 | 46| — | 36
DAB Il 171to 245 | 16 | - 6 |22 | — [12 |28 | — | 18434 | — | 24 | 40| - | 30
TV Band | 468to944 |22 | - |12 |28 | — |18 |34 | — [¢247 40 | — | 30 | 46| — | 36
DTTV 470to770 |26 | — |16 |32 | — | 22 |38 |4 728 |44 | — | 34 | 50| - | 40
DAB L Bar{d Lot
Radiated emission — Stripline
Not applicable
2 320 to
SDARS 2 345
MOBILE SERVICES
CB 26 to 28 40 | 28 | 21 | 46534 | 27 | 52 | 40 | 33 | 58 | 46 | 39 | 64| 52 | 45
VHF 30 to 54 32 |19 | 12 |38 | 25 | 18 | 44 | 31 | 24 | 50 | 37 | 30 | 56| 43 | 36
VHF 68 to 87 26 | 13 |, 6] 32 |19 |12 [ 38 |25 | 18 | 44 | 31 | 24 | 50(| 37 | 30
VHF 142t0 175 | 26 | 13\ 6 |32 |19 |12 | 38 |25 | 18 |44 | 31 | 24 | 50]|| 37 | 30
Analogue YHF 380to512 | 26, (3 | 6 |32 |19 |12 |38 |25 | 18 | 44 | 31 | 24 | 50(| 37 | 30
RKE 300 to 330 ¢=20 | — 6 |26 | — [12 |32 | - |18 |38 | — | 24 | 44|l - | 30
RKE 420 to 450~ 20 | - 6 |26 | — [12 32| — |18 |38 | — | 24 | 44|l - | 30
Analogue YHF 820,t00960 | 26 | 13 | 6 |32 |19 |12 [ 38 |25 | 18 | 44 | 31 | 24 | 50(| 37 | 30
GSM 800 860to895 |32 | — |12 |38 | — |18 (44 | — |24 |50 | — | 30|56 - | 36
EGSM/GSIM 900 925t0960 |32 | — |12 |38 | — |18 (44 | — |24 | 50| — | 30 |56 - | 36
. 1 567 to
GPS L1 ciyil 1583
1591 to
GLONASS L1 1613
1 803 to
GSM 1800 (PCN) 1 882
GSM 1900 1850 to
1990 Radiated emission — Stripline
Not applicable
1900 to
3G / IMT 2000 1992
2 010 to
3G/ IMT 2000 2025
2 108 to
3G/ IMT 2000 2172
2 400 to
Bluetooth/802.11 2500
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a) All values listed in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measurements have to be
performed with different bandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of noise floor

requirements, then applicable limits are defined in the test plan.

b) Where multiple bands use the same limits the user selects the appropriate bands over which to test. When the
test plan includes bands that overlap the test plan defines the applicable limit.

c) Although the limits for peak, quasi-peak and average detectors are shown, measurements with all three

detectors are not required. See Figure 1.

These limits have been established for a 90 Q stripline design as shown in Figure G.3. In
case of using other stripline impedance characteristics than 90 Q, the limits have to be
adapted in accordance with the following Equation G.1:

Example

KQOQ = 20|g QZO—Q dB

Zy 2

for a stripline with 50 Q characteristic impedance:

K@ = 20Ig /zg—g =254 dB

50Q

Limits Zs( Q = Limits Zgo o Kgo Q/50 O = Limits Zgo [oNS 2,54 dB

where
K is t
Z is t

:[e correction factor for limits in dB;

e characteristic impedance of stripline in Q.

G.5 Stripline design

(G.1)

(G.2)

An example of a 50 Q stripline construction is shown in Figure G.2 and for a 90 Q dftripline in

Figure G

than £, the following Equation G.3 applies:

120x 7

Z= 6
b oioa2_oaaxtii_
h b b

.B. The ratio of b/i~determines the characteristic impedance. If dimension b |s greater

(G.3)

where

Z is the characteristic impedance of the stripline in Q;

b is the stripline septum width in mm;

h is the stripline septum height above the reference ground plane in mm;
b = 3,141 59.

NOTE Typical striplines are constructed to have an impedance of either 50 Q or 90 Q with »/h equal to 5 and
1,83, respectively. The termination can be either a resistive load or a tapered matching section terminated in a
50 Q coaxial resistive load. A resistive load can be constructed of carbon resistors, conductive strips, thick film on
a ceramic substrate, etc. in such a way that it matches the characteristic impedance of the stripline and minimizes
the standing waves ratio.
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Dimensions in millimetres

7

\ [
N y
[
777777777777 //////////////f////////l////////////////////// 777777777777%

150

3 800 N . 2500 N
- - 1 ! >
8 !
\ |
| A
7 |
!
| g
. o
— _< _________ _________I_ ............................ -E E
\ i .
| y
i
A \i
B 4300 | R
T IEC
Key
7  Septum

8 Refergnce ground plane

Figure G.2 — Example for a 50 Q stripline
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Dimensions in millimetres
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50 Q ! 50 Q
i
! IEC

Key

4 50 Q load

7 Septum

8 Reference ground plane
9 Matching unit

12 Measuring instrument

Figure G.3 — Example for a 90 Q stripline
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Annex H
(informative)

Interference to mobile radio communication in the presence

of impulsive noise — Methods of judging degradation

H.1 General

This annex provides methods of judging the degradation of radio communication in the

presence

of impulsive noise.

H.2 Sy

H.2.1

Test pro
Communi
(MVMA, |
These teg
motor veh

The tests
at numer
such as

objective
by the FQ

H.2.2
H.2.2.1

Subjectiv
vehicles s
based up
noise on |

Grade
5

irvey of methods of judging degradation to radio channel

General

gjrams have been conducted in the United States of America by the
cations Commission (FCC) and the Motor Vehicle Manufacturers As
ater the American Automobile Manufacturers Association,~AAMA, now dis
t programs were directed toward providing a better understanding of the
icles on mobile communications reception.

measured the degradation to communications{systems subjectively and o
bus receiver frequencies using several classes of automotive ignition noiss
p traffic stream and a controlled matrix efJvehicles. Correlation betwee
and subjective measures of degradationéwas studied using rating scales

C and MVMA for grading communication quality.

Subjective tests
Subjective tests of annoyance

e degradation tests were conducted by the FCC using a single vehicle and
imulating traffic patterns. The FCC proposed and used a subjective jury ra
bn annoyance whichvhad been used traditionally to determine the effects o
ob performance,\accident rate, and fatigue of personnel.

Interfering effect was

almost nil

noticeable

annoying

Federal
sociation
banded).
effects of

bjectively
P sources
n various
employed

groups of
ing scale
f ambient

- N W b

very annoying
so bad the presence of speech was barely discerible

This grade system is very nearly the same as that given in ITU-R Recommendation
ITU-R BS.1284-1 [3] which should be used for future work if annoyance testing is conducted.

Quality Impairment

5 excellent 5 imperceptible

4 good 4 perceptible, but not annoying
3 fair 3 slightly annoying

2  poor 2 annoying

1 bad 1 very annoying
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Annoyance is a highly subjective psychological reaction. The degree of annoyance caused by
audible noise has been found to be influenced by a large number of variable physical and
psychological factors (including illness, fatigue, status of interpersonal relations, and family
problems).

H.2.2.2 Subjective tests of intelligibility
H.2.2.2.1 General

Since land mobile communication systems are used primarily to transmit voice messages, the
performance of such systems should be based primarily on the intelligibility of the received
signal in the presence of ignition noise.

The most common procedure for determining the intelligibility of a voice chanmnel is a
subjective method involving trained speakers and listener jury panels that directly’score the
percentage of speech that is intelligible. These schemes have the merit\.of producing
repeatable results. Unfortunately, subjective scoring methods are expgensive gnd time-
consuminig. As a result, they are not widely used.

The subjgctive scale for intelligibility proposed by the MVMA is:

Grade Description

5 could understand the message extretmely well

4 could understand the message fairly'well

3 think | understood, but had to guess at some words
2 could barely discern the message

1 could not detect speech at all

H.2.2.2.2 Intelligibility test method

Beginning at 20 dB quieting with the wehicle ignition noise source off, the radio frequency
input level was reduced by 1 dB detrements and scored at each decrement by the|jury until
the jury reached Grade 1 (worst). Then the radio frequency input level was increasefl by 1 dB
increments until the 20 dB quijeting level was again reached.

The radid frequency input fevel was then increased by 3 dB increments until the jury|rated the
quality Qrade 5 (best).."The radio frequency input level was then decreased|by 3 dB
decremerts until the)20 dB quieting level was reached.

The entir¢ process was repeated with the vehicle noise source in operation.

The result o o o)V :
difference in radio frequency level for a particular quality grade (in decibels) was reported as
the subjective degradation.

H.2.3 Objective tests
H.2.3.1 General

Uncertainty in subjective measurements arises from ambiguity of the rating scale definition,
and variability of juror judgement. The latter source of error is largely caused by psychological
factors. Objective measurements should have uncertainties less than those obtained from
subjective tests.
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A study carried out by the Institute for Telecommunication Sciences [1]2 develops a method of
obtaining an objective intelligibility measure giving good results for speech sent through both
analogue and digital noise-corrupted communication channels. The distortion measure is
obtained using Linear Predictive Coding (LPC), a mathematical technique widely known for its
application to the analysis and synthesis of speech.

H.2.3.2 Objective test method

To develop an objective intelligibility measure for corrupted speech, a comparison shall be
performed between the distorted speech and the original noise-free speech. A subjective
intelligibility measure of the distorted speech shall also be available in order to judge the
quality of the objective measure being used. Both of these requirements are met by first
making a noise-free master tape of preselected speech, then sending it through the voice
communi¢ation channels 10 be tesied and making a recording of the speech at the channel
outputs. The latter recording can be subjectively scored for intelligibility, and also- ¢ompared
with the driginal speech by a mathematical technique to obtain an objective scere.

The presglected speech to be sent over a voice channel for intelligibility scoring cpnsists of
phoneticdlly balanced groups of isolated words, as opposed to cofnplete sentences or
nonsensg syllables. These phonetically balanced words were used betause subjectiye scores
have beeh shown to be repeatable, which is a necessary criterion~fof this study. (During tests
employing vehicles as a noise source, subjective scoring by listener panels was donducted
and comgared to the objective scores, resulting in good correlation.)

H.2.4 Conclusions relating to judgement of degradation

Numerou$ studies have been conducted over the “years to develop a simple, inexpensive,
objective [method of measuring land mobile receiver degradation in the presence ¢f ignition
noise. Linear predictive coding (LPC) is neither-simple nor inexpensive (when compared to
the equipment used for CISPR 12 [6] and CISPR 25 measurements), but it is technically a
good objgctive method for measuring receiver degradation.

Subjective tests have proved to be effective in rating mobile receiver degradation. Qf the two
subjective rating methods in use,-intelligibility was determined to be superior to annpyance in
characterjzing the effect of ‘radio noise on a communication link. Most |objective
measurements taken during ‘the subjective testing, however, showed poor correlgtion. The
linear predictive coding/(bPC) method showed good correlation with the gubjective
intelligibility test method. Subjective tests are preferred, however, because of theif reduced
complexitly and resulting lesser cost.

Considering only_the subjective test methods, and as a result of the numerpus tests
conducted, itiss recommended that intelligibility be used as the index of communications
system performance rather than annoyance.

2 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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Annex |
(normative)

Test methods for shielded power supply systems
for high voltages in electric and hybrid vehicles

1.1 General

Components/modules used in electric vehicles are electronic components connected with LV

network a

nd/or HV power supply systems.

The presént electric vehicle technology provides two categories of electric systems
category ponsists of the common LV systems (typically unshielded) and the second
systems (typically shielded).

This annex gives additional test set-up methods and limits for emission mea
to Clause 6 when considering the HV power supply system parts, which are
typically fully shielded.

according

For HV s

unshielded LV lines shall be performed using the test methodologies and setup defin
annex ang with the limits defined in Clause 6.

Examplesd
e in

e On

e DC-DC-converter

e electrical heater

° hi

e al

The limits
only. The
systems
between

This anng

of HV power supply system parts are:

erter with electrical motor

board charger

ph voltage battery

defined in this‘annex for conducted emissions are valid for shielded HV
y are based gn-the limits defined in Clause 6 for unshielded systems (i.e.
or unshielded” HV systems) taking into account the decoupling factor
both networks.

x specifies the following tests:

The first

bf the HV

surement

ystems with both unshielded LV lines and shieldedyHV lines, measurements on
ed in this

devices which have.in-addition to the LV power supply a HV power connection.

systems
either LV
identified

e conducted RF voltage measurements on shielded power supply lines with shielded
artificial networks

¢ conducted RF current measurements on shielded cables of power supply systems

o radiated RF emission measurements of components/modules

e interaction between HV and LV ports of the system due to coupling

1.2 Conducted emission from components/modules on HV power lines —
Voltage method

1.2.1

Ground plane arrangement

The location of the EUT, test harness and load simulator on the ground plane is shown in
Figure 1.1, Figure 1.2 and Figure 1.3. The reference ground plane conditions defined in 6.2.1

(radiated

emissions) apply.
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1.2.2 Test set-up

The set-up is adapted from 6.3.2 and is shown in Figure I.1. The shielding configuration and
any protective ground connection should be representative of the vehicle application and shall
be defined in the test plan. The battery charger ground connection shall also be defined in the
test plan. EUTs and loads shall be connected to ground using impedance as defined in the
test plan. The vehicle HV battery should be used; otherwise the external HV power supply
shall be connected via feed-through-filtering.

Unless otherwise specified in the test plan (e.g. use of original vehicle harnesses), the length
of harnesses shall be as follows:

e 200*2% mm for the LV lines,

e 1700 +308 mm for the HV lines and the length of the HV test harness _parallel to the
frgnt of the ground plane shall be (1 500 £ 75) mm

e lesgs than 1 000 mm for the three phase lines between EUT and eleciric motor(s).

Unless physically impossible, all of the harnesses shall be placed ,on’ a non-condufgtive, low
relative pprmittivity material (¢, < 1,4) at (50 + 5) mm above the ground plane.

HV lines |shall be placed at a minimum distance of 100 mm from the edge of the reference
ground plane.

Shielded supply lines for the positive HV DC terminal {ine (HV+), the negative HV D terminal
line (HV-) and three phase HV AC lines may be_separate coaxial cables or in al common
shield depending on the connector system used~The original HV harness from the vehicle
may be uged optionally.

Unless otlherwise specified in the test plan the EUT case shall be connected to tHe ground
plane either directly or via defined impé&dance.

Figure 1.2 shows a more compléx"configuration adding an electric motor or load| machine
emulatior] to the setup, e.g..in case the EUT is an electric power unit. The elec{ric motor
housing shall be bonded to_the ground plane, if applicable.

In case of using a loadimachine emulation

e the tgst plansshall define the connection conditions between the EUT and|the load
machine emulation and also the necessary grounding conditions,

e the lopd/machine emulation will replace the “electric motor”, the “mechanical corrnection”,
the “filtered mechanical bearing” and the “brake or propulsion motor”

e the three phase supply lines will be fed through a power line filter.

The electric motor may be placed on a separate ground plane. In this case, the test plan shall
define the connection configuration between this separate motor ground plane and the EUT
ground plane (representing the vehicle grounding configuration).

Figure 1.3 shows an example of setup for systems with inverter/charger device.

NOTE 1 Care is taken when using a power line filter (item 16 in the key) on the HV supply line. This filter will
increase the common mode capacitance between HV+ and ground reference or HV- and ground reference and can
lead to the generation of extra resonances.

NOTE 2 Depending on the package situation in the vehicle and the material used for the chassis (e.g. metal or
alternative material) the impedance of the connection of the shielding to the vehicle chassis can vary drastically.
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Voltage measurements have to be performed successively on HV+ and HV- power supply
lines by connecting the measuring instrument on the measuring port of the related HV-AN, the
measuring port of the HV-AN in the other supply line being terminated with a 50 Q load.
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1 EUT 13 LV power supply 12V /24 V [ 48 V
2 Ground plane (should be placed on the reference grpund
3 Low relative\permittivity support (e, < 1,4) plan.e.) )
thickness=50 mm 14 Additional shielded box
15 HV power supply
50 {2 load
LV 1arcfess (shielded if placed inside shielded en¢losure)

16 Power Tine filter

17 Fibre optic feed through

18 Bulk head connector

19 Stimulating and monitoring system

LV load simulator

4
5

6 HV lines (HV+, HV-)

7

8 Impedance matching network (optional)

9 LV-AN 20 Measuring instrument
10 HV AN . - .
) 21 High quality coaxial cable, e.g. double
11 LV supply lines shielded (50 Q)
12 HV supply lines 22 Optical fibre

23 Ground straps (see 6.2.1)
24 Shielded enclosure

Figure 1.1 — Conducted emission — Example of test setup
for EUTs with shielded power supply systems
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Dimensions in millimetres — not to scale

EUT

Side view
| 7 I 1 %
14 13 9 )
, 6 o\
Wi 3
Top view
28
15 20 19
16 18 17
| C | 1231 |
2
12 21 22
+200
200 0
101110 7
[ o
[ ) 3
4 |a 11 4
P 13, h—g 2N 5
u 99—
+100
6 100 0
oA
=
A 1
1500 75
IEQ
15 HV power supply (should be shielded |if
Grojund plane placed inside the shielded enclosure)
16 Power line filter

Low relative peranittivity support (e, < 1,4)

thickness 5Q imm (a non-conductive support can 17  Fibre optic feed through

be yised for:the electric motor) 18 Bulk head connector

50 {2 lpad 19  Stimulating and monitoring system
LV parpess 20  Measuring instrument

HV lines (HV+, HV-) 21 High quality coaxial cable e.g. double
LV load simulator shielded (50 Q)

Impedance matching network (optional) 22 Optical fibre

LV AN 23  Ground straps (see 6.2.1)

HV AN 24 Electric motor

LV supply lines 25  Three phase motor supply lines

HV supply lines 26 Mechanical connection (e.g. non-conductive)
LV power supply 12V /24 V /48 V 27 Filtered mechanical bearing

(should be placed on the reference ground 28 Brake or propulsion motor

plane) 29  Shielded enlosure

Additional shielded box

NOTE The electric motor, mechanical connection, filtered mechanical bearing and brake or propulsion motor can

be replaced by a load machine emulation.

Figure 1.2 — Conducted emission — Example of test setup for EUTs with shielded
power supply systems with electric motor attached to the bench
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EUT 15  HV power supply (should be shielded [if
Ground plane placed inside shielded enclosure)
Low relative pefmittivity support (¢, < 1,4) 16 Power line filter
thickness 50:1m 17  Fibre optic feed through
50 {2 load 18  Bulk head connector
LV harness 19  Stimulating and monitoring system
HV Tines (AV+, AV-) 20 Measurmgimstramermt
LV load simulator 21 High quality coaxial cable e.g. double
Impedance matching network (optional) shielded (50 Q)
LV AN 22 Optical fibre
HV AN 23  Ground straps (see 6.2.1)
LV supply lines 24  AC power mains
HV supply lines 25  AMN for AC power mains
LV power supply 12V / 24 V / 48 V 26  AC charging load simulator
(should be placed on the reference ground plane 27  Shielded enclosure
Additional shielded box 29  Additional shielded box (optional)
31 AC lines

Figure 1.3 — Conducted emission — Example of test setup for EUTs with shielded power
supply systems and inverter/charger device
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1.2.3 Limits for conducted emission — Voltage method

Measurements shall be performed at the RF-output ports of the LV-ANs and at the RF-output
ports of the HV-ANs. RF-output ports not used for measurements shall be terminated with
50 Q loads. For the measurement at the RF-output of the LV-ANs the limits in 6.3 apply.

The applicable limits for the measurements at the RF-output of the HV-ANs are defined taking
into account the shielding performance of the overall HV systems. It is determined by coupling
between HV and LV networks. This coupling can be internal to the component or external to
the enclosure. Less HV shielding performance results in more severe HV limit classes. HV
limit classes from Table 1 are determined by the OEM based on their overall HV system
knowledge. HV-LV coupling attenuation can be tested according to Clause I.5.

For unshilelded systems the voltage limits of 6.3 shall be used.

Basis for|limits of Table 1.1 are the limits from 6.3.4, Table 5 modified by the'additfon of the
required ¢oupling attenuation (attenuation class A5), between HV and LV part, i.e.

ULifit Hv = ULimitLv +dc ax > S€€ 1.5.3.

where ag b, is the coupling attenuation in Table 1.3, for the chosen attenuation class Q.
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Table 1.1 — Example for HV limits for conducted voltage measurements
at shielded power supply devices (HV-LV decoupling class A5)

Levels in dB(uV)
Class 5(A5) Class 4(A5) Class 3(A5) Class 2(A5) Class 1(A5)
Frequency
Service / Band Q > Q > E > Q > Q >
Mz @l e lglale|glals|g|ela|g|als
* 1318|558 |*|5|&|*|5|&|% 5|8
% (] % o % o h;_ o ; (]
BROADCAST
LW 0,151t0 0,30 {107 | 94 | 87 | 117 (104 | 97 | 127 | 114 {107 | 137 | 124 | 117 [ 147 | 134 | 127
MW 0,53t0 1,8 | 84 | 71 | 64 | 92 | 79 | 72 |100| 87 | 80 [108| 95 | 88 | 116[| 103 | 96
SW 5,9 to 6,2 77 | 64 | 57 | 83 | 70 | 63 | 89 | 76 | 69 | 95 | 82 | 75~ 101|| 88 | 81
FM 76 to 108 50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62 | 49 | 42 | 68 | 55,48 | 74|| 61 | 54
TV Bapd | 41 to 88 47 37 | 53 43 | 59 49 | 65 55 | 71 61
TV Band Il 174 to 230
DAB |l 171 to 245
TV Band IV 468 to 944
DTTV 470 to 770 Conducted emission ~Voltage method
Not applicable
DAB L Band Lot
SDARS 2 320ee
MOHILE SERVICES
CB 26 to 28 61 | 48 | 41 | 6754 | 47 | 73 | 60 | 53 | 79 | 66 | 59 | 85]|| 72 | 65
VHH 30 to 54 59 | 46 | 39 |65 | 52 | 45 | 71 | 58 | 51 | 77 | 64 | 57 | 83| 70 | 63
VHH 68 to 87 51 | 38 | 31| 57 | 44 | 37 | 63 | 50 | 43 | 69 | 56 | 49 | 75| 62 | 55
VHH 142 to 175
Analogug UHF 380 to 512
RKH 300 to 330
RKH 420 to 450
Analogug UHF 820,t0,960
GSM §00 860 to 895
EGSM/GYM 900 925 to 960
GPs L1|citif 1987 1o
GLONASS L1 11521:;0 Conducted emission — Voltage method
Not applicable
GSM 1800 (PCN) | 1 B2 10
GSM 1900 185000
3G /IMT 2000 | '799°
3G/mMT 2000 | 20101°
3G /IMT 2000 | 21981
Bluetooth/802.11 | 2,100 1°
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a) All values listed in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measurements have to be
performed with different bandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of noise floor
requirements, then applicable limits are defined in the test plan.

b) Where multiple bands use the same limits the user selects the appropriate bands over which to test. When the
test plan includes bands that overlap the test plan defines the applicable limit.

c) Although the limits for peak, quasi-peak and average detectors are shown, measurements with all three
detectors are not required. See Figure 1.

1.3 Conducted emission from components/modules on HV power lines —
current probe method

1.3.1 reference ground plane arrangement
i

The locafion of the EUT, the test harness and the load simulator on the réferende ground
plane (table with metal plane) is shown in Figure 1.4, Figure 1.5 and Figure I<6

1.3.2 Test setup

The set-Up is adapted from 6.4.1 and is shown in Figure I.4. The shielding configuration and
any protegtive ground connection should be representative of the vehicle application|and shall
be defined in the test plan. The battery charger ground connection shall also be defiped in the
test plan| EUTs and loads shall be connected to ground<using impedance as defined in the
test plan| The vehicle HV battery should be used; otherwise the external HV power supply
shall be donnected via feed-through-filtering.

Unless otherwise specified in the test plan (e.g.)dsé of original vehicle harnesses), the length
of harnesges shall be as follows:

e 1700%%% mm for the LV lines,

e 1700 *308 mm for the HV lines and the length of the HV test harness parallel to the
frgnt of the reference ground plane shall be (1 500 + 75) mm,

e legs than 1 000 mm forthe three phase lines between EUT and electric motor(s).

ysically impossible, all of the harnesses shall be placed on a non-condufgtive, low
permittivity material (¢, < 1,4) at (50 + 5) mm above the reference ground plane. LV
lines shall be placed™at a minimum distance of 200 mm from the edge of the referen¢e ground

The shiellde plication in

terms of cable construction and connector termination as defined in the test plan.

Unless otherwise specified in the test plan the EUT case shall be connected to the reference
ground plane either directly or via defined impedance.

Figure 1.5 shows a more complex configuration adding an electric motor or load machine
emulation to the setup, e.g. in case the EUT is an electric power unit. The electric motor
housing shall be bonded to the ground plane, if applicable.

In case of using a load machine emulation
o the test plan shall define the connection conditions between the EUT and the load
machine emulation and also the necessary grounding conditions,

o the load machine emulation will replace the “electric motor”, the “mechanical
connection”, the “filtered mechanical bearing” and the “brake or propulsion motor”.
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The three phase supply lines will be fed through a power line filter.

NOTE 1 Care is taken when using a power line filter (item 16 in the key) on the HV supply line. This filter will
increase the common mode capacitance between HV+ and ground reference or HV- and ground reference and can
lead to the generation of extra resonances.

NOTE 2 Depending on the package situation in the vehicle and the material used for the chassis (e.g. metal or
alternative material) the impedance of the connection of the shielding to the vehicle chassis can vary drastically.

Current probe measurements have to be performed on HV+ and HV- power supply lines, and
the three phase lines of the electric motor, separately (if applicable) and commonly. Measure
the emission with the probe positioned d = 50 mm and 4 = 750 mm (depending on harness
length) from the EUT.

The devigtions of the common test setup have to be defined in the test plan and/or.in the test
report. If| the electric motor and the power unit is one unit, measurement 'accpording to
Figure 1.5 is not applicable (not needed).

NOTE 3 Cpre is taken by using a protection earth line which can influence the test result.

Figure 1.6 shows an example of setup for systems with inverter/charger.device.
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1 EUT 14  Additional shielded box
2 Reference’ground plane 15 HV power supply (should be shielded [if
3 Low relative permittivity support (£ <1.4) placed inside the shielded enclosure)
thickness 50 mm 16 Power line filter
4 Current probe (“d” see 1.3.2) 17 Fibre optic feed through
5 LV harness 18 Bulk head connector
6 HV lines (HV+, HV-) 19  Stimulating and monitoring system
7 LV load simulator 20 Measuring instrument
8 Impedance matching network (optional) 21 High quality coaxial cable e.g. double
9 LV AN shielded (50 Q)
10 HV AN 22 Optical fibre
11 LV supply lines 23 Ground straps (see 6.2.1)
12 HV supply lines 24  Shielded enclosure
13 LV power supply 12V /24 V /48 V 25 50 Q load
(should be placed on the reference ground

plane)

Figure 1.4 — Conducted emission — Example of test setup current probe measurement
on HV lines for EUTs with shielded power supply systems
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EUT 16  Power line filter
Reference ground ‘plane 17 Fibre optic feed through
Low relative pexmittivity support (g, < 1,4) 18  Bulk head connector
thickness 50.mm (a non-conductive support can 19  Stimulating and monitoring system
be yised forthe electric motor) 20  Measuring instrument
Current probe (“d” see 1.3.2) 21 High quality coaxial cable e.g. double
LV phatness shielded (50 Q)
HV Tines (HV+, HV-) Z2Z_ Oplical fibre
LV load simulator 23  Ground straps (see 6.2.1)
Impedance matching network (optional) 24 Electric motor
LV AN 25  Three phase motor supply lines
HV AN 26  Mechanical connection (e.g. non-conductive)
LV supply lines 27  Filtered mechanical bearing
HV supply lines 28  Brake or propulsion motor
LV power supply 12V /24 V /48 V 29  Shielded enclosure
(should be placed on the reference ground 30 50Q load
plane)

Additional shielded box

HV

power supply (should be shielded if placed

inside the shielded enclosure

NOTE The electric motor, mechanical connection, filtered mechanical bearing and brake or propulsion motor can
be replaced by a load machine emulation.

Figure 1.5 — Conducted emission — Example of test setup current probe
measurement on HV lines for EUTs with shielded power supply
systems with electric motor attached to the bench
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Dimensions in millimetres — not to scale
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Key
1 EUT 16 Power line filter
2 Referencesground plane 17 Fibre optic feed through
3 Low relative permittivity support (¢, < 1,4) 18  Bulk head connector
thickness 50 mm 19  Stimulating and monitoring system
4 Curremtprobe (‘@ see 1.372) 20 Measuring instrument
5 LV harness 21 High quality coaxial cable e.g. double
6 HV lines (HV+, HV-) shielded (50 Q)
7 LV load simulator 22 Optical fibre
8 Impedance matching network (optional) 23  Ground straps (see 6.2.1)
9 LV AN 24  AC power mains
10 HV AN 25  AMN for AC power mains
11 LV supply lines 26  AC charging load simulator
12 HV supply lines 27  Shielded enclosure
13 LV power supply 12V /24 V /48 V 28 50 Q load
(should be placed on the reference ground 29  Additional shielded box (optional)
plane) 31 AC lines
14 Additional shielded box
15 HV power supply (should be shielded if placed

inside the shielded enclosure)

Figure 1.6 — Conducted emission — Example of test setup current probe measurement on
HV lines for EUTs with shielded power supply systems and inverter/charger device
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1.3.3 Limits for conducted emission — current probe method
For limits see Table 6.
1.4 Radiated emissions from components/modules — ALSE method

1.4.1 Reference ground plane arrangement

The location of the EUT, the test harness and the load simulator on the reference ground
plane are shown in Figure |.7, Figure 1.8 and Figure I1.9.

1.4.2 Test setup

The set-Up is adapted from 6.5.2 and is shown in Figure |.7. The shielding configlration and
any protefctive ground connection should be representative of the vehicle application|and shall
be defined in the test plan. The battery charger ground connection shall also be’defiped in the
test plan.

Unless otherwise specified in the test plan (e.g. use of original vehielg harnesses), fhe length
of harnespes shall be as follows:

e 1700"% mm for the LV lines,

e 1V00 *308 mm for the HV lines and the length of the HV test harness parallel to the
frgnt of the reference ground plane shall be (4.500 + 75) mm,

e ngdt larger than 1 000 mm for the three phase lines between EUT and electric motor(s).

Unless physically impossible, all of the harnesses shall be placed on a non-condufgtive, low
relative permittivity material (¢, < 1,4), at (80-* 5) mm above the reference ground plane. The
long segment of LV lines test harness shall be located parallel to the edge of the feference
ground plane facing the antenna at @ ‘distance of (100 £ 10) mm from the edge. |The long

segment pf the HV lines test harness shall be located at 100 +108 mm from the LV |lines test
harness (s shown in Figure |.7, Figure 1.8 and Figure 1.9).

Unless otherwise specified Jin the test plan, the configuration with the long segment of HV
lines test|harness at a.distance of (100 = 10) mm from the edge and the LV lines tesft harness

located af 100 +108 mm’ from the HV lines shall also be tested.

The shielged harnesses used for this test shall be representative of the vehicle application in
terms of ¢able construction and connector termination as defined in the test plan.

Unless otherwise specified in the test plan, the EUT case shall be connected to the reference
ground plane either directly or via defined impedance.

Figure 1.8 shows a more complex configuration adding an electric motor or load machine
emulation to the setup, e.g. in case the EUT is an electric power unit. The electric motor
housing shall be bonded to the ground plane, if applicable.

In case of using a load machine emulation

o the test plan shall define the connection conditions between the EUT and the load
machine emulation and also the necessary grounding conditions,

o the load machine emulation will replace the “electric motor”, the “mechanical
connection”, the “filtered mechanical bearing” and the “brake or propulsion motor”.

The three phase supply lines will be fed through a power line filter.
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The electric motor may be placed on a separate ground plane. In this case, the test plan shall
define the connection configuration between this separate motor ground plane and the EUT
ground plane (representing the vehicle grounding configuration).

NOTE 1 Depending on the mechanical bearing of the electric motor and the high frequency treatment of the axle,
the motor axle may act as exit path for the high frequency noise.

The setup in Figure 1.9 is an example for further HV and LV load simulators and supplies
attached to the EUT, like e.g. for testing an on-board charger and its communication links.
The distance between the AC power lines and the closest harness (LV or HV) shall be

100*108 mm. Various combinations of the shown setups are possible based on the true
application of the HV component under study (EUT).

Unless otherwise specified in the test plan, for onboard chargers (see Figure(:d) the AC
power lings shall be placed the furthest from the antenna (behind LV and HV harnesy).

NOTE 2 Cpre is taken when using a power line filter (item 16 of the key) on the HV supply line. THis filter will
increase th¢ common mode capacitance between HV+ and ground reference or HV- andyground refererce and can
lead to the generation of extra resonances.

NOTE 3 Dgpending on the package situation in the vehicle and the material used-for the chassis (e|g. metal or
alternative material) the impedance of the connection of the shielding to the vehicle chassis can vary drastically.

NOTE 4 Cpre is taken by using a protection earth line which can influengé the test result.

In this apnex the test setup is shown with a biconical “antenna. All other anterlna types
described in this document can be used for the corresponding frequency ranges and antenna
configuragions (e.g. rod, log-periodic, horn, etc.).
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EUT

Reference ground plane

Low relative permittivity support (g, < 1,4)
thickness 50 mm

Ground straps (see 6.2.1)

LV harness

HV lines (HV+, HV-)

LV load simulator

Impedance matching network (optional)
LV AN

HV AN

LV supply lines

HV supply lines

LV power supply 12V /24 V /48 V
(should be placed on the reference ground
plane)

Additional shielded box

HV power supply (should be shielded if
placed inside ALSE)

Power line filter

Fibre optic feed through

Bulk head connector

Stimulating and monitoring system
Measuring instrument

High quality coaxial cable e.g. double
shielded (50 Q)

Optical fibre

Biconical antenna

RF absorber material

50 Q load

Figure 1.7 — Radiated emission — Example of test setup measurement with biconical
antenna for EUTs with shielded power supply systems
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NOTE Thqg electric. motor, mechanical connection, filtered mechanical bearing and brake or propulsion motor can
be replaced by a lead.machine emulation.

Key
1 EUT 15 HV power supply (should be shielded [if placed
2 Reference ground plane inside the Al SE)
3 Low relative permittivity support (g, < 1,4) 16 Power line filter
thickness 50 mm (a non-conductive support can 17  Fibre optic feed through
be used for the electric motor) 18  Bulk head connector
4 Ground straps (see 6.2.1) 19  Stimulating and monitoring system
5 LV harness 20 Measuring instrument
6 HV lines (HV+, HV-) 21 High quality coaxial cable e.g. double
7 LV load simulator shielded (50 Q)
8 Impedance matching network (optional) 22 Optical fibre
9 LV AN 23  Biconical antenna
10 HV AN 24  RF absorber material
11 LV supply lines 25  Electric motor
12 HV supply lines 26  Three phase motor supply lines
13 LV power supply 12V /24 V | 48 V 27  Mechanical connection (e.g. non-conductive)
(should be placed on the reference ground 28  Filtered mechanical bearing
plane) 29  Brake or propulsion motor
14 Additional shielded box 30 50 Q load

Figure 1.8 — Radiated emission — Example of test setup measurement
with biconical antenna for EUTs with shielded power supply systems
with electric motor attached to the bench
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1 EUT 15  HV power supply (should be shielded [if
2 Reference'ground plane placed inside ALSE)
3 Low refative permittivity support (¢, < 1,4) 16 Power line filter
thickness 50 mm 17  Fibre optic feed through
4 Ground straps (see 6.2.1) 18  Bulk head connector
5 LV harness 19  Stimulating and monitoring system
6 HV lines (HV+, HV-) 20  Measuring instrument
7 LV load simulator 21 High quality coaxial cable e.g. double
8 Impedance matching network (optional) shielded (50 Q)
9 LV AN 22 Optical fibre
10 HV AN 23 Biconical antenna
11 LV supply lines 24 RF absorber material
12 HV supply lines 25 AC power mains .
13 LV power supply 12V /24 V /48 V 26 AMN for AC power mains
(should be placed on the reference ground 27  AC charging load simulator
plane) 28 50 Q load
14 Additional shielded box 29  Additional shielded box (optional)
31 AC lines

Figure 1.9 — Radiated emission — Example of test setup measurement with biconical
antenna for EUTs with shielded power supply systems and inverter/charger device
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1.4.3 Limits for radiated emissions — ALSE method

For limits see Table 7.

1.5 Coupling between HV and LV systems

1.5.1 General

In the previous subclauses HV component limits and corresponding test methods have been
described. This subclause provides test methods to determine the influence of disturbances
from the HV side to the LV side.

The coup[ing between HV and LV Sysiems can be determined

e with measurements (voltage, current, electric field) based on the test séfup ds defined
in(.5.2,

o with direct measurement of scattering parameters as defined in 1,5.3«

The test|method to be used shall be agreed between the vehicle® manufacturen and the
equipment supplier and documented in the test plan.

1.5.2 Measurement based on test setups defined in Clause 6
1.5.2.1 General

These tept setups are based on test setups defined in Clause 6. The LV sidg remains
unchanggd. The HV side is modified. The EUT sh@ll be in an operational mode as defined in
the test pjan.

In generdl, a test signal is injected at the-HV+ and the HV- port consecutively. The|test level
is set to meet the specified HV limits from Table I.1 (average) as agreed between the vehicle
manufacturer and the equipment supplier and documented in the test plan. Signal dalibration
and monitoring is mandatory.

The test signal shall be applied either by current probe or capacitive coupling. The ¢missions
are determined using both ‘conducted methods (voltage method and current probg method)
and ALSE method.

Subclause 1.5.2.2-déscribes the calibration procedure to ensure that the test levels ¢n the HV
side are |met according to the HV limit class from Table I.1 (average). Test setups for
conducted and,‘radiated emission are described in 1.5.2.3, 1.5.2.4 and 1.5.2.5. [Coupling
measurements shall be performed with all three test setups and the associated requifements.

1.5.2.2 Test signal injection and calibration

The setup for the calibration of the test signal is shown in Figure 1.10. The RF power of the
test signal is supplied to the coupling element between HV AN and optional impedance
matching network (see E.2.2 and Figure E.5), either by injection probe (as defined in
ISO 11452-4) or capacitive coupling (as defined in DCC method in ISO 7637-3). For
calibration the EUT shall be unpowered.

Measure the output level at the measuring port of the HV AN. Terminate the measuring port of
the other HV AN with 50 Q. The measurement shall be performed in the frequency range from
150 kHz to 108 MHz with a bandwidth of 9 kHz using AV or PK detector. The test signal is set
to the specified limit from Table 1.1 (average).

Calibration of the test signal shall be performed at the HV+ and HV- ports consecutively.
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NOTE The calibration can also be performed using the setup shown in Figure 1.11.

14 17 15

NEE N I L

6 18 18

7 8 1
ad
1
2 3 v
[)
L
IEC
Key
1 EUT (or EUT simulator) 13 Power line filter
2 Reference ground plane 14 Shielded HV power supply
3 Low relative permittivity support (¢, < 1,4) (may be placed inside the shielded erclosure)
thickness 50 mm 15 Tracked RF test generator
4 50 § load (may be placed inside the shielded bdx)
5 Tesjt signal coupling element 16 Bulk he_""d c.:onnector
(mdy be current clamp or capacitor) 17 Measuring instrument
6 HV Jsupply lines (HV+, HV-) 18 High quality coaxial cable e.g. double|shielded
7 Additional shielded box (50 @)
8 Impedance matching netwerk\(optional) 23 Ground straps
10 HV [AN
Figure 1.10 — Test setup for calibration of the test signal
1.5.2.3 Conducted emission — Voltage method
This method*consists of measuring disturbance voltages at the LV side of the power supply.

The emission level shall be measured on LV+ and LV- for each test signal injection
configuration. The measured level shall not exceed the corresponding LV emission limits
(same class than the one defined for HV level in 1.5.2.2) defined in Table 5 (average). The
setup is shown in Figure I.11. The reference ground plane conditions defined in 6.2.1
(radiated emissions) apply.
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Dimensions in millimeters — not to scale
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1 EUT 14  Additional shielded box
2 Reference ground plane 15 HV power supply (should be shielded |if
3 Low relative permittivity(support (¢, < 1,4) placed inside the shielded enclosure)
thickness 50 mm 16 Power line filter
4 Teslt signal coupling\element 17 Fibre optic feed through
(mgy be current.elamp or capacitor) 18 Bulk head connector
5 LV parness 19  Stimulating and monitoring system
6 HV [lines (KM, HV-) 20 Measuring instrument
7 LV |oad simulator 21 High quality coaxial cable e.g. double
8 Impedance matching network (optional) shielded (50 Q)
9 LV AN 22 Opticatfibre
10 HV AN 23 Ground straps (see 6.2.1)
11 LV supply lines 24 Shielded enclosure
12 HV supply lines 25 RF generator o .
13 LV power supply 12V /24 V / 48 V (may be placed inside the shielded box (14))
(should be placed on the reference ground 26 50 Q load
plane)
Figure 1.11 — Example of test setup for conducted emissions — Voltage method —
Measurement on LV ports with injection on HV supply ports
1.5.2.4 Conducted emission — Current probe method

This method consists of measuring disturbance currents at the LV harness side. The emission
level shall be measured for each test signal injection configuration. The measured level shall
not exceed the corresponding LV emission limits (same class than the one defined for HV
level in 1.5.2.2) defined in Table 6 (average). The setup is shown in Figure 1.12.
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Current probe measurements have to be performed on HV+ and HV- power supply lines
separately (if applicable) and together. Measure the emission with the probe positioned
d =50 mm and 4 = 750 mm (depending on harness length) from the EUT.
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1 EUT 15 HV power supply (should be shielded if
2 Reference ground plane placed inside the shielded enclosure)
3 Low relative permittivity support (&, < 1,4) 16 Power line filter

thickness 50 mm 17 Fibre optic feed through
4 Test signal coupling element 18 Bulk head connector

(may be current clamp or capacitor) 19 Stimulating and monitoring system
5 LV harness 20 Measuring instrument
6 HV lines (HV+, HV-) 21 High quality coaxial cable e.g. double
7 LV load simulator shielded (50 Q)
8 Impedance matching network (optional) 22 Optical fibre
9 LV AN 23 Ground straps (see 6.2.1)
10 HV AN 24 Shielded enclosure
11 LV supply lines 25 RF generator
12 HV supply lines (may be placed inside the shielded box (14))
13 LV powetr cupply 12 \/ ’l 24 \L ’l 48 \L 26 500 load

(sheuld be placed on the reference ground 27 Current clamp

plape)

14 Additional shielded box

Figure 1|12 — Example of test setup for conducted emissions — Current/probe method —

1.5.2.5

This met

Measurement on LV ports with injection on HV supply ports

HV-specific radiated emission test

od consists of measuring radiated emissions from the whole setup. The|emission

level shall be measured for each test signal injection configuration. The measured Igvel shall

not exce

d the corresponding LV emission limits (same<class than the one defingd for HV
level in 1.5.2.2) defined in Table 7 (average). The setup isshown in Figure 1.13.

The antefna to be used for the measurements shall be as defined in 6.5.2.2. In this §ubclause

the test sptup is shown with a biconical antenna;as an example.
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EUT 15  HV power supply (should be shielded [if
Referénce ground plane placed inside ALSE)
Low relative permittivity support (fr 1.4) 16 Power line filter
thickness 50 mm 17  Fibre optic feed through
Test signal coupling element 18  Bulk head connector
(may be current clamp or capacitor) 19  Stimulating and monitoring system
LV harness 20  Measuring instrument
HV lines (HV+, HV-) 21 High quality coaxial cable e.g. double
LV load simulator shielded (50 Q)
Impedance matching network (optional) 22 Optical fibre
LV AN 23  Ground straps (see 6.2.1)
HV AN 24  RF absorber material
LV supply lines 25 RF generator
HV supply lines (may be placed inside the shielded box (14))
LV power supply 12V /24 V /] 48 V 26 50 Q load
(should be placed on the reference ground 27 Biconical antenna

plane)
Additional shielded box

Figure 1.13 — Example of test setup for radiated emissions — ALSE method -
Measurement with biconical antenna with injection on HV supply ports
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1.5.3 Measurement of the HV-LV coupling attenuation
1.5.3.1 General

Subclause 1.5.3 describes the measurement of the coupling attenuation , a;, between high
voltage DC lines and the low voltage lines of electric/electronic components.

This part provides information on how the coupling attenuation, a., can directly be measured.

The measurements shall be performed with a network analyser in two steps

e full-port calibration,
o measurementwith-the EUT unpowsered

1.5.3.2 Network analyser parameter
The following parameters should be used for a network analyser:
e pgwer level: 0 dBm (recommended; depending on needed ,dynmamic range, higher
vdlues may be necessary),
e m|nimum averaging factor: 8,
e m|nimum number of points (with logarithmic sweep): 401,

e maximum IF bandwidth: 1 kHz.
1.5.3.3 Calibration

A TOSM| (through open short matched) calibratioh shall be performed including| only the
network gnalyser coaxial measuring cables (keys-5 and 6 of Figure 1.14).

1.5.3.4 EUT measurement

The EUT|measurement shall be perfarmed according to Figure 1.14 with the EUT uhpowered
(with only network analyser measuring coaxial cables and without any LV/HV lines). The
coupling attenuation, a, is obtained from the network analyser scattering parameter|S,, using
the relatignship ac =—S51.

The EUT [is placed on an-insulating support (50 + 5) mm above the reference ground|plane.

Unless otherwise(specified in the test plan the EUT case shall be bonded to the grolind plane
with a copper, brass, bronze or galvanized steel strap (maximum length to width rat{o of 4:1).
The DC resistance between the EUT case and ground plane shall not exceed 2,5 mQl.

Care shall be taken concerning the adaptors used between the EUT terminals and the
network analyser coaxial measuring cables particularly to ensure the lowest possible
impedance between the coaxial measuring cable shield and the EUT case.
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1 EUT 6 Network analyser coaxial measuring dable
2 Ground plane connector
3 Low relative permittivity support (& < 1,4) 7a HV adaptor

thickness 50 mm 7b LV adapter
4 Netork analyser 8 EUT bonding connection
5 High quality coaxial measuring cable e.g. 9 Reference plane for network analyser,

doupble shielded (50 Q) calibration

Figure .14 — Test setup for EUT Sy measurements

S,4 meagurements shall be performed for the e¢onfigurations defined in Table 1.2 (for
equipmer]t without negative LV line) or to Table 13 (for equipment with negative LY line) for
each HV [ine/LV line combination.

The test plan shall define the EUT internal-configuration(s) to be tested in order to ensure that
the S,4 wprst case is measured (e.g. mechanical or electronic switches state).

Table 1.2 — Example of configurations for equipment without negative LV line

Measuring configuration
Port 1 Port 2
Configuration 1 Positive DC HV line Positive LV line
Configuration 2 Negative DC HV line Positive LV line

Trble I:3 — Example of configurations for equipment with negative LV line

Measuring configuration
Port 1 Port 2
Configuration 1 Positive DC HV line Positive LV line
Configuration 2 Negative DC HV line Positive LV line
Configuration 3 Positive DC HV line Negative LV line
Configuration 4 Negative DC HV line Negative LV line

1.5.3.5 Requirement

Examples for requirements for minimum coupling attenuation a;, =-S,4 are given Table |.4
and Figure 1.15.
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Table 1.4 — Examples of requirements for minimum coupling attenuation, a.

Frequency Class Minimum coupling attenuation, a_
MHz dB
A1 80 — 10 x Ig (fy,4,/0,15)
A2 70 — 10 x Ig (fyp,/0,15)
0,15 to 1 000 A3 60 — 10 x Ig (fy,4,/0,15)
A4 50 — 10 x Ig (fy,4,/0,15)
A5 40 - 10 x Ig (fj4,/0,15)
80 —
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70 I ~.\\\
A2 \\\ e
\\~~ \\~~~
60 ~—_ '\\\ \\\
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The couplinlg attenuation above (108°MHz is informative.
Figure 1.15'—-Examples of requirements for coupling attenuation, «
c



https://iecnorm.com/api/?name=cf6f33bf8fdb409fdca8aaa8d817f018

CISPR 25:2016 © IEC 2016 - 129 -

Annex J
(informative)

ALSE performance validation 150 kHz to 1 GHz

J.1 General

During a component test, the measured electric field should be characteristic of the EUT only
and the impact of the ALSE should be minimized. The EUT measurement data should vary as
little as possible if the measurements are performed in different ALSEs and/or at different
locations. The aim of this annex is to control the effects of the ALSE. ALSEs which meet the
requirementsof-thisanmexwit-showtessdeviatonimEdFdata——————

This annéx contains requirements for the validation of the ALSE used for component tests
described in 6.5. This annex contains two procedures, either of whichecan be|used for
validation| of the ALSE (both methods are not required). See flowchart’ in”Figure|J.2 for a
visual representation of the ALSE validation process. The validation procedures are
designatdd as follows:

Referencg measurement method: This method uses a refererice test site for the feference
measurements. A reference test site is an OATS or alternative test site (e.g.[weather-
protected] OATS or semi-anechoic chamber) which\~ meets the requirements of
CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012, 5.4.5 or 5.4.6. Referen¢ce’measurements, which afe similar
to normalized site attenuation (NSA) measurements, ate made on the reference test site with
a standdqrd ground plane (site or ALSE floor ground plane below 30 MHz, | elevated
2,5m x 1lm validation reference ground plane/¢at 30 MHz and above). Corrgsponding
measurernents are then made in the ALSE. The reference measurements are compafed to the
ALSE melasurements to determine if the ALSE" measurements are within a defined [tolerance
(see J.2.4).

Modelled|long wire antenna method:i/This method uses a 50 cm “long wire” antennha as the
transmitting antenna. At frequencies below 30 MHz, the long-wire antenna was |modelled
using a floor (non-elevated) ground plane. At frequencies 30 MHz and above, the [long-wire
antenna Wwas modelled with an elevated validation reference ground plane of a standard size
(2,5 m x 1 m). Measuremenis are made on the long-wire antenna in the ALSE. The ALSE
measurements are conmpared to the modelled fields in order to determine if the ALSE
measurements are within a defined tolerance (see J.3.4).

Both the feference.measurement method and the modelled long wire antenna methog utilize a
standard | size™ \validation reference ground plane for the reference measuremgents and
modelling. At frequencies below 30 MHz, a floor (non-elevated) ground plane (e.g. the floor of
an ALSE LOATS or alternative test site is the standard. The decision to use the same type of
validation reference ground plane for both methods was based on the research work
described in reference document [8], where a standard environment using a TEM cell was
investigated, and found to give the same results as those from measurements using the floor
ground plane approach. At frequencies above 30 MHz, an elevated validation reference
ground plane with the dimensions of 2,5 m x 1 m is the standard. The validation reference
ground plane size and grounding used during the reference measurements and modelling will
be different from what a laboratory would use in the ALSE during EUT measurements. Not all
ALSEs are constructed and set up identically and will therefore be different from the
standardized validation reference setup in some way. The purpose of this validation procedure
is to compare the standardized validation reference setup data (either measured or modelled)
with the results from an ALSE used for CISPR 25 radiated emissions testing on an EUT to
ensure that the deviations due to the ALSE setup differences are within a reasonable
tolerance.

The ALSE configured as it is normally used during the EUT test may not initially meet the
requirements specified in this annex.
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The following setup parameters have a significant influence on the results obtained for
chamber validation:

— reference ground plane size;
— reference ground plane bonding straps (number, size, horizontal versus vertical);

— absorber performance.

If the chamber validation requirements are not met, modifications on one or more of the
previous influent parameters should help to improve the ALSE performance within the
tolerance specified in this annex.

Some parameters their specifications and tolerances defmed |n CISPR 25 are known to have
an influepee efcy range
between 10 MHz and 100 MHz the ground plane size, |ts connectlons and thehabsorbers
performances, even with the CISPR specifications are the most important ones: Figure J.1
presents examples of typical influence levels of these parameters over the particulgr 10 MHz
to 100 MHz frequency range.

= ===@Ground plane connection
25 influence

=% = Absorber performances
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Figute J.1 — Examples of typical ALSE influence parameters
over the 10 MHz to 100 MHz frequency range

NOTE 1 Bntween 10 MHz and 30 MHz the most |mportant parameters are the ground plane connectjon and the
absorbers performances—Fheinfluenceof-the yluullu plallc stzets—more—a—shiftitheresonances—observed linked

to the first previous parameters.

NOTE 2 The influence of each parameter had been evaluated individually. When mixed together their influence
can be more important.

In some cases at frequencies below 30 MHz, resonances may be observed. In that case, to
reduce the influence of resonance, specific methods may be used; such as applying an
absorbing material (foam block absorber) between the bottom of the receiving antenna and
the floor, or by bonding the counterpoise of the receiving antenna with additional bonding
straps to the floor at the edge opposite to the conncection to the reference ground plane. The
maximum length to width ratio for the bonding straps shall be 7:1. In the case of any
modification of the standardized setup, it shall be used in the actual measurement.

The validation procedures of this annex have intentionally been limited to the frequency range
of 150 kHz to 1 GHz. Studies performed during the development of this annex showed that
the absorber materials and reference ground plane grounding utilized in the ALSE will
generally create the largest measurement deviations at frequencies below 200 MHz.
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Therefore, it was decided to limit the chamber validation upper frequency to 1 GHz. Validation
methods above 1 GHz are being considered in future.

ALSE may be validated using either method

y
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< >
30 MHz Reference 230 MHz Reference ALSE Measurement
Measurement M:d?"ed L;I.I?' Wt;re
Method (see J.2) n e(”S';: ] :}‘0
Ref Ref ’
Measurement Measurement
ALSE measurement
1 | ‘Li‘ | |
ALSE Measurement (see J.2.3.3):
Same transmitting and receiving antennas
used during reference measurements shall be N
used for the ALSE verification. As Figure J.5 and J.6 Aetveurement
Y ALSE setup per clause 6.5 (see2.32.3) ALSE s;;iept?j;:use ds
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Figure J.2 — Visual representation of ALSE performance validation process

J.2 Reference measurement method

J.2.1 Overview

The validation.method described below has the following aspects:

o a small monopole, biconical or shortened dipole transmitting antenna is used;

a reference (ideal) measurement is taken in an open area test site (or similar)
environment with a standardized setup that differs from the setup used in the ALSE
that is to be evaluated as defined in J.2.3.2 (see Clause J.1 for more information);

e an ALSE measurement is taken with the setup as described in 6.5;
e the deviation of the reference and ALSE measurements are to be within a defined
tolerance (see J.2.4).
J.2.2 Equipment

J.2.21 Transmission and measuring equipment

The methods in this annex define measurements of the transmission coefficient (see
J.2.3.1.1) between a transmitting and receiving antenna. These measurements should be
made with RF instrumentation having a nominal output or input impedance of 50 Q. Examples
include:
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e a network analyser;
e a spectrum analyser or measurement receiver with a tracking generator;

e asignal generator and a spectrum analyser or measurement receiver.
J.2.2.2 Transmitting antenna

The cable connecting the transmitting antenna to the signal source may affect the verification
results of the ALSE. Ferrites are to be used on the cable to minimize coupling effects. The
cable should also be routed immediately towards the back of the reference ground plane,
away from the receiving antenna and placed directly on the reference ground plane.

It is highly recommended that ferrites, with a minimum impedance of 50 Q at 25 MHz and
110 Q at [TOU MHZz, be placed on the transmiiting and receiving antenna cables %ery 20 cm

along its entire length within the ALSE being validated. Q\
In the fregquency range below 30 MHz, a short passive monopole transmittirﬁ?ﬂtenna is used
in vertical polarisation as the transmitting antenna. It should ml/ the [following
characterjstics: Q~

o o\erall height of monopole, including drive unit <500 mm; \%

e mpnopole diameter <10 mm; 6\

e oftional top loading disc diameter <120 mm. {(

It is pogsible to construct a suitable transmitting rﬁ%nopole using the photographs in
Figure J.3. Three ports are shown on this antenna t@s . During use as a radiator, the third
port is unterminated. R

e |

Figure J.3 — Example of construction of a transmitting monopole

In the frequency range 30 MHz and above, a small transmitting antenna (e.g. small biconical
or shortened dipole) is used in the same location as the EUT harness is normally placed
during component measurements. Verification measurements are made in horizontal and
vertical polarisation. The maximum dimension (tip to tip) of the small transmitting antenna
shall be <40 cm.
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NOTE 2 Care is taken to use the same element orientation for both the reference and validation testing.
J.2.2.3 Receiving antenna

The receiving antenna used is the same as described in 6.5. Because relative measurements
are performed, the antenna factors of the transmitting and receiving antenna do not need to
be considered.

The transmitted power should be chosen such that an overload condition does not occur in
the measurement system. This can be verified by reducing the transmitted power by 10 dB
and verifying that the transmission coefficient does not vary.

J.2.3 Procedure

J.2.3.1 General requirements
J.2.3.1.1 Transmission coefficient measurement

The measurements described in this annex serve the purpose to determine the trapsmission
coefficient (Ct in dB) between the input of a transmitting antenna and<{he output of a|receiving
antenna. This includes a “direct” measurement (M, in dB(uV)) with’the RF feed ¢able and
receiving|antenna cable connected directly together. A separate measurement (M, ip dB(pV))
is then mpde with the RF feed cable connected to the transmitting antenna and the|receiving
antenna [cable connected to the receiving antenna. Thef4ransmission coefficient is then
calculated as follows:

Cr=Mp - My (J.1)

NOTE 1 The magnitude of an S,, network analyser measurement that has a valid “thru” calibration hgs the same
value as C
s

NOTE 2 (j has the same magnitude, but an opposite sign to insertion loss.
J.2.3.1.2 Frequency step size

The freqpencies to be used’ for the measurements are given in Table J.1. The same
frequencies shall be usedsfor the reference and ALSE measurements. A totgl of 481
frequencips shall be used’ during the measurements. 150 frequencies from 180 kHz to
29,95 MHz (step size: 00 kHz), 170 frequencies from 30 MHz to 199 MHz (step sizg: 1 MHz),
and 161 frequencies,from 200 MHz to 1 000 MHz (step size: 5 MHz).

J.2.3.1.3 Noise floor

An initial \{n6ise floor” transmission coefficient measurement shall be made.|For this
measurement the receiving antenna shall be connected to the test instrumentation, but the
transmitting antenna will be disconnected from the RF feed cable. All subsequent
transmission measurements shall be made with the same measurement instrumentation
settings (e.g. transmitted power level, resolution bandwidth, video bandwidth, detector, input
attenuation, etc.) and shall be at least 10 dB above the level measured in this “noise floor”
measurement.

J.2.3.2 Reference measurements
J.2.3.2.1 General

A reference transmission coefficient measurement (Ct Reference) Shall be made with the
antennas setup as shown in Figure J.4, Figure J.5 and Figure J.6.
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J.2.3.2.2 Reference measurements below 30 MHz

Because the decay of the electric field at these frequencies in the vicinity of the monopole is
proportional to 1/r3, it is permissible in the following circumstances to use the conductive floor
(non-elevated ground plane) of an ALSE, instead of an OATS, to make the reference
measurement. If the floor is covered with some type of material (e.g. floor tiles or carpeting),
then a minimum 1,5 m x 1 m ground surface is placed on and grounded to the ALSE floor (DC
resistance <2,5 mQ). The transmitting and receiving monopole antenna counterpoises are
bonded to the conductive floor or ground surface during the reference measurements in an
ALSE and/or OATS. If a receiving monopole antenna with elevated counterpoise is used, then
the counterpoise shall be grounded to the floor at the front of the counterpoise nearest the
transmitting monopole antenna (for the entire width of the counterpoise) with a maximum DC
resistance of 2,5 mQ. When the reference measurements are performed in an ALSE, then the
following peqUETTCE appiiEs:

a) With the monopole antennas on the grounded floor surface, at least thre€\tramsmission
coefficient reference measurements shall be made with each measurement having the
pair of antennas moved more than 0,3 m from any other measurementosition.

b) If the|difference (4) of the three reference measurements is less.than 2 dB, apy one of
them an be used as the reference measurement.

c) If the|difference (4) of the three reference measurements is(greater than 2 dB then the
ALSE(site cannot be used for the reference measurements..The reference measurements
shall then be made at a different site (ALSE and/or OATS) which meets the gonditions
of b)

Dimensions in| millimetres

Regeiving
antenna

Transmitting
antenna

1000 %10

A

Conductive floor ———

IEC

Figure J.4 — Side view of the antenna configuration
for reference measurement below 30 MHz

J.2.3.2.3 Reference measurements from 30 MHz to 1 GHz

The reference measurements from 30 MHz to 1 GHz shall be carried out on a reference test
site. A reference test site is an OATS or alternative test site (e.g. weather-protected OATS or
semi-anechoic chamber) which meets the requirements of CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012,
5.4.5 or 5.4.6 respectively.

An elevated validation reference ground plane (see 3.25) is required for the reference
measurements from 30 MHz to 1GHz. The elevated validation reference ground plane shall
have a standard dimension of 2,5 m x 1 m and is bonded to the reference test site ground
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plane floor surface. Grounding of the elevated validation reference ground plane to the
reference test site ground plane shall be achieved by using a single strap with a width of

100 ”08 mm which is centred on the centre point of the rear length of the validation

reference ground plane (see Figure J.13 for a drawing of the validation reference ground
plane and the single strap grounding). The bond between the validation reference ground
plane and the reference test site ground plane should be less than 2,5 mQ. The 25mx1m
elevated validation reference ground plane is a standard size that is used for all reference
measurements. This is not necessarily the same reference ground plane which is used during EUT
testing and the ALSE measurements of J.2.3.3 (see Clause J.1 for more information). The
transmitting and receiving antennas shall remain in one location (centred on the centre point
of the elevated reference ground plane) for all measurements.

Dimensions-in millimetres

1000 £10

1000 %10

4
N ;
B N
Q ©
AN
$\' Bonding strap
N2
s
10010 Validation reference ground plane
‘ %— IEC

Figure J.5 =Top view of antenna configuration for reference measurement
30 MHZz and above (with the biconical antenna shown as example)

Dimensions in| millimetres

Validation reference
ground plane

250 £10

Bonding strap

1 000 £10
900 +100

IEC

Figure J.6 — Side view of antenna configuration for reference measurement
30 MHz and above (with the biconical antenna shown as example)
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J.2.3.3 ALSE measurements

The ALSE transmission coefficient (Cy 5 gg) measurements shall be carried out with the same
ALSE configuration (physical layout, reference ground plane size, reference ground plane
grounding, RF absorber, etc.) that will be used during measurements of an EUT. It also
includes the connection between antenna counterpoise and table for monopole antenna
measurements below 30 MHz.

NOTE The battery and AN(s) will not be part of the validation setup and therefore are not placed on the elevated
reference ground plane during the ALSE validation.

At frequencies below 30 MHz, the transmitting antenna shall be positioned directly on the
reference ground plane at the position where the centre of the test harness would normally be

opposite the receiving antenna This is shown in Figure | 7

Dimensions in| millimetres

Transmitting

antenna
Reveiving /
antenna
1 000 %10
<—_>
N4
E Q 100 +10
. 4

Monopole —

counterpoise

/V

Reference ground plane with bonding straps
(normally;used for EUT testing)

IEC
Figure J.[7 — Top view. of-antenna configuration for the ALSE measurement below 30 MHz

At 30 MHz and_@bove, the transmitting antenna shall be positioned as in the feference
measurements<Fhis is shown in Figure J.5 and Figure J.6. The transmitting and |receiving
antennas| shall/remain in one location (centred on the centre point of the ALSE feference
ground plghe) for all measurements.

J.2.3.4 Deviation of the ALSE measurement and reference data

At frequencies below 30 MHz, the reference measurement (with antennas on the ALSE floor)
is compared to the ALSE (typical EUT test setup) measurement.

The delta of the measurement data obtained in J.2.3.3 from the reference data obtained in
J.2.3.2 shall be calculated for each frequency below 30 MHz.

A 30 MHz = CT Reference — CT ALSE 4 IndB (J.2)

At each frequency 30 MHz and above, the reference data obtained at each antenna
polarisation in J.2.3.3, shall be compared to the corresponding antenna polarisation data
obtained in the ALSE. This will result in two A data sets at 30 MHz and above:
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A5 30 MHz Vert = CT Reference Vertical — CT ALSE Vertical 4  in dB (J.3)

A > 30 MHz Horiz = CT Reference Horizontal — CT ALSE Horizontal 4 N dB (J.4)

J.2.4 Requirements

To determine compliance, first calculate the % In Tolerance (%IT) data points for each data
set:

data points of 4 _ 39 pypz Within + 6 dBW

%]T 20 MHz x100 (J5)

401 )

data points of A4 30 MHz vert Within £ 6 dB

%IT 5 30 MHz Vert = = 4812 ° 2100 (J.6)
data points of 4 i» within £ 6 dB

%IT > 30 MHz Horiz = { > 2304'%:2 Horiz j x100 (J.7)

Next, find the minimum % In Tolerance (%IT) data points for the two data sets at > 30 MHz:

%IT > 30 MHz min = MiN (%ITZ 30MHz Vert: 71T > 30 MHz Horiz) (J.8)

Finally, calculate the total percentage of_data points within the £6 dB requirement| over the
entire frequency range of 150 kHz to 1,000 MHz (Total %IT 150 kHz to 1 000 MHz Ref Method) PY:

Total %IT 150 kHz to 1,000 MHz Ref Method = 21T < 30 MHz + %61 T% 30 MHz min (J.9)

The ALSE and its installation' (physical layout, reference ground plane size, referenge ground
plane grqounding, RF absorber, etc.) is compliant with the requirements of this palidation
method ifl Total %IT (5¢'%Hz to 1 000 MHz Ref Method 1S = 90 %. This compliance may bg included
in a statement in thie‘test report.

Note that| only those frequency ranges (Table J.1) are to be evaluated in which thg ALSE is
used for|«component testing in which case the value 481 in Equation (J.5) through
Equation (F-9)ywittbereptaced by thetotatmumber of pointsfor thereducedfrequency range.

The difference between the reference and ALSE measurements will not be used
e as a correction factor for emissions measurements of an EUT, or
e to produce an antenna factor for the receiving antenna.

J.3 Modelled long wire antenna method

J.3.1 Overview
The validation method described below has the following aspects:

e a line source based on a rod between two metallic sheet angles is used in the location of
the cabling harness;
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o the reference values are determined through numerical simulations;

e an ALSE measurement is performed with the setup as described in 6.5,

IEC 2016

e the reference and ALSE measurements should be similar, within a defined tolerance.

J.3.2
J.3.2.1

Equipment

Transmission and measuring equipment

Examples of transmission and measuring equipment are described in J.2.2.1.

J.3.2.2

The cabls

Transmitting antenna

erification

results of
cable shq
away fron
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110 Q at
along its
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(50 + 2) n
ground rdg
of the grq
sheet ang
integrateq
position 3
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y recommended that ferrites, with a minimum impedance of /60 Q at 25
100 MHz, be placed on the transmitting and receiving antenna cables eve
bntire length within the ALSE being validated.

ation source consists of a brass rod with (4 £0,2) mm diameter Ig
m height (between the ground plane and the closest point of the rod) &
ference plane parallel to the front edge. The horizontal distance between
und reference plane and the rod is (100 +2) mm. The rod is held by tw
les (see Figure J.8), which are separated“by (500 + 5) mm. Type-N-conng
in the angles as support for the rod. The centre of the rod is located at
s the centre of the cabling harness usé&d for EUT testing.

ects. The
hd plane,

MHz and
ery 20 cm

cated at
bove the
the edge
b metallic
ctors are
the same

The metdllic sheet angles shall be bonded“to the ground reference plane to establish a low

inductive,
of 2,5 m(]

It is reco
directly td

At the log
1,2:1 ovs
mounted
to a 10 ¢
1 000 MH
Figure J.4

low resistive connection between angle and ground with a maximum DC r
(see Figure J.10).

mmended to use mounting clamps made of plastic or to screw the she
the ground plane,

d end of the radiator, the rod is terminated with a (50 + 7,5) Q RF load (m
r the frequency range of 150 kHz to 1 000 MHz) through the Type-N-
n the metallic sheet angle. At the RF feed end of the radiator, the rod is @
B, 50.Q Jattenuator (max VSWR 1,2:1 over the frequency range of 1]

) for'a’side view of the radiator and the RF terminations.

esistance

et angles

ax VSWR
connector
onnected
0 kHz to

z) threugh the Type-N-connector mounted in the other metallic sheet angle. See

The RF feed cable is used to connect the signal source to the 10 dB, 50 Q attenuator at the
source end of the radiator using an angle connector as shown in Figure J.9.

The construction of the radiation source allows a reliable modelling for numerical calculations,
which establishes the reference data. It is important that the construction of the radiation
source is followed closely. Typical VSWR curves (without the 10 dB attenuator) of a properly
constructed radiation source are shown in Figure J.11.
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Dimensions in millimetres — not to scale

50 +1 100 +1 4»{ 2 +1

;,' Serie-N-connector
<
H
(9]
0
L 100 %1 !I

NOTE Thqg two metallic sheet angles are mirror-inverted to each other.

Figure J.8 — Metallic sheet angles used as support for t

500 +5

od

Element brackets

Element brackets
(Aluminum shget angle) cs)\ (Aluminum shget angle)
Radiating element - brass rod: diameter 4 n{@$
|50 2 I Q 1 ttm dBt [] Connectort
oal A attenuator
. generator
| 50 (Height) KQ\\ (90° connectc
— A
L "{I‘ ]
Ground plar\{?
\Q)$ IEC

Figure J.9 - Radia@r side view 50 Q terminations
b\

IEC

Figure J.10 — Photo of the radiator mounted on the ground reference plane
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VSWR

107

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Frequency (MHz)
II:

Figure J.11 — Example VSWR measured from four radiation sources
(without 10 dB attenuator)

J.3.2.3 Receiving antenna

The receiving antennas used are the same as described in 6.5. The antenna factor(s)) shall be
known and considered in the calculations below.

The trangmitted power should be chdsen so that an overload condition does not ocgur in the
measurement system. This can be.verified by reducing the transmitted power by 10 dB and
checking that the received poweris also reduced by 10 dB.

J.3.2.4 ALSE configuration

The measurements_shall be carried out with the same ALSE configuration (physicial layout,
reference| ground plane size, reference ground plane grounding, RF absorber, etc.) that will be
used dur|ng measurements of a EUT. This also includes the connection betweern antenna
counterpgise @nd table for monopole antenna measurements.

NOTE Thebattery an S) will hot be part of the validation setup an erefore are not placed on the elevated
reference ground plane during the ALSE validation.

J.3.3 Procedure
J.3.3.1 Frequency step size

The frequency step size requirements are described in J.2.3.1.2.

J.3.3.2 ALSE equivalent field strength measurements

An initial “direct” measurement is made with the radiator feed cable directly connected to the
receiving antenna output cable. The amplitude of signal generation equipment is set to deliver
1V rms (120 dB(nV)). The reading of the receiving instrument is recorded as quantity A/ in
dB(uV).
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Since the difference between the initial measurement M, and the measurement M, is
calculated in Equation (J.10) the absolute value of the generator output will not directly
influence the result. However, it is recommended to use the level of 1V to obtain sufficient
measurement dynamic range. For the measurement of the transmission coefficient, the
radiator feed cable is connected to the input of the 10 dB attenuator and the antenna cable is
connected to the receiving antenna (see Figure J.12). Again the amplitude of signal
generation equipment is set to deliver 1V rms (120 dB(nV)) to the input of the 10 dB
attenuator. The reading of the receiving instrument is recorded as quantity M, in dB(uV).

If a network analyser is used, the “direct” measurement is replaced by a full two-port
calibration with the end of the radiator RF feed cable and the end of the antenna cable
defining the reference plane. When using a network analyser, the amplitude of signal
generation equipment may be set to a value lower than 1 V rms (120 dBuV) to fulfill the noise
floor requirement.



https://iecnorm.com/api/?name=cf6f33bf8fdb409fdca8aaa8d817f018

- 142 - CISPR 25:2016 © IEC 2016

Dimensions in millimetres — not to scale

Top view (Rod Antenna, below 30 MHz)

100010

100 £10

rtical
polarisation

N

Front vigw Side view
IEC
Key
1  Readiaten—seuree 6—Red-antennea
2 50 Q termination 7 Cable from receiving antenna to measurement
instrument (e.g. network analyser)
3 10 dB attenuator
8 Cable from measurement instrument (e.g.
4  Reference ground plane network analyser) to radiator
5 Grounding connection 9 Measurement instrument (e.g. network
analyser)

10 Bulkhead connector

Figure J.12 — Example setup for ALSE equivalent field strength measurement (rod
antenna shown for the frequency range below 30 MHz)
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From the two values and the antenna factor of the receiving antenna (kpp, in dB(1/m)), the

equivalent field strength (Eeq, in dB(uV/m)) can be derived for each frequency:

Eeq =120 dB(uV)+ (M — Mg )+ kap (J.10)

NOTE The equivalent field strength is the field strength that would be received, when a signal with 1V rms is
injected in the input of the 10 dB attenuator.

In case of the network analyser, which measures the scattering parameter S, (in dB), the
equivalent field strength (E¢q iy gB(uv/m)) Can be derived as

Eoq = 120 dB(RV) ¥ 327 + kar (J.11)

In the frégquency range above 30 MHz, the measurements should be performed| both for
horizonta| and vertical polarisations. The results are Eqq oz and Egq yert-

For each|frequency, the maximum equivalent field strength E isderived as mgximum of

the E and E

eq,max
eq,hdriz eq,vert-
For relialjle results the noise floor should be at least 10 dB below the measured signal levels.
This can|be verified by connecting the receiving antennia“to the receiving instrument but
disconneg¢ting the signal source from the radiation sourcé

J.3.3.3 Techniques used to generate the reference data

In the mo(del below 30 MHz, the ground plane is a non-elevated ground plane (e.g. the floor of
an ALSE| OATS or alternative test site) which is similar to the setup shown in Figure J.4
(using the long wire transmitting antenna-instead of the transmitting monopole). In fhe model
for 30 MHz and above, the standard size)2,5 m x 1 m reference ground plane is eleyated and
located in an ideal free field with perfectly conducting ground properties. Grounding of the
elevated reference ground plane to:the floor is achieved by using a single strap with g width of
100 mm which is centred on the'centre point of the rear length of the reference ground plane.
Calculatigns were done withtw method of moments (MoM) code. As an example, Figure J.13
shows the¢ computer modelused for MoM in the frequency range 30 MHz to 200 MHz,

NOTE Comparative simulations have been done in the past with FDTD (Finite Difference Time Domain).

At frequgncies helow 30 MHz, the monopole antenna was part of the model $ince the
connectidn between monopole antenna and the ground plane has an influence on thg¢ antenna
factor. A{ frequencies above 30 MHz, the electric field strength, at the point where the
receiving|antennas reference point is located, has been used and is the maximum ¢f vertical
and horizontal polarisations.
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a) Complete model b) Detail of the radiator

Figure J.13 — MoM-modell for the frequency range 30 MHz to 200 MHz
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Table J.1 — Reference data to be used for chamber validation

Frequency range Frequency range Frequency range
150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 200 MHz 200 MHz to 1 000 MHz
Fre't\:|/lt||_|<-:zncy Eeq’mx’Iref Fre't\:|/lt||_|ezncy Eeq’mx’Iref Fre'<\:|/|L||_|echy Eeq‘max‘ref
dB(pV/m) dB(uV/m) dB(uV/m)

0,15 61,14 30 71,24 200 87,9
0,35 61,14 31 71,39 205 88,58
0,55 61,14 32 71,51 210 89,59
0,75 61,14 33 71,62 215 90,61
0,9 61 14 34 71 71 220 91,47
1,15 61,14 35 71,81 225 92,24
1,35 61,14 36 71,92 230 93,05
1,55 61,14 37 72,09 235 93,96
1,75 61,13 38 72,36 240 94,94
1,95 61,13 39 72,84 245 5,9
2,15 61,13 40 73,61 250 96,81
2,35 61,13 41 74,76 255 97,66
2,55 61,12 42 76,28 260 98,46
2,75 61,12 43 78,03 265 99,22
2,95 61,12 44 79)76 270 99,92
3,15 61,11 45 81,16 275 1p0,53
3,35 61,11 46 82,04 280 1p1,03
3,55 61,11 47 82,43 285 101,4
3,75 61,10 48 82,48 290 1p1,65
3,95 61,10 49 82,37 295 1P1,76
4,15 61,09 50 82,2 300 101,74
4,35 61,09 51 82,03 305 1p1,59
4,55 61,08 52 81,87 310 1p1,34
4,75 64,08 53 81,75 315 1p0,99
4,95 61,07 54 81,65 320 1p0,55
5,15 61,07 55 81,57 325 1p0,05
5,35 61,06 56 81,52 330 99,62
5,55 61.05 57 81.48 335 99,38
5,75 61,05 58 81,47 340 99,17
5,95 61,04 59 81,46 345 98,93
6,15 61,03 60 81,47 350 98,61
6,35 61,02 61 81,49 355 98,14
6,55 61,02 62 81,52 360 97,67
6,75 61,01 63 81,55 365 97,48
6,95 61,00 64 81,59 370 97,49
7,15 60,99 65 81,63 375 97,58
7,35 60,98 66 81,68 380 97,68
7,55 60,98 67 81,73 385 97,73
7,75 60,97 68 81,79 390 97,74
7,95 60,96 69 81,85 395 97,74
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Frequency range
150 kHz to 30 MHz

Frequency range
30 MHz to 200 MHz

Frequency range
200 MHz to 1 000 MHz

Frelt\:|/|tll_|<-:zncy Eeq’mx’Iref Frelt\:|/|t||_|ezncy Eeq’mx’Iref Fre’\q/IL||_|ezncy Eeq‘max‘ref
dB(pV/m) dB(uV/m) dB(uV/m)
8,15 60,95 70 81,91 400 97,78
8,35 60,94 71 81,97 405 97,86
8,55 60,93 72 82,03 410 97,96
8,75 60,92 73 82,1 415 98,07
8,95 60,91 74 82,17 420 98,19
9,15 60,90 75 82,24 425 98,33
9,35 60,89 76 82,31 430 98,48
9,55 60,88 77 82,38 435 98,64
9,75 60,86 78 82,45 440 b8,8
9,95 60,85 79 82,53 445 98,95
10,1p 60,84 80 82,61 450 99,06
10,3p 60,83 81 82,69 455 99,11
10,5p 60,82 82 82,77 460 99,09
10,7p 60,81 83 82,85 465 98,99
10,9% 60,79 84 82,94 470 98,86
11,1 60,78 85 83,08 475 98,72
11,3 60,77 86 83,12 480 98,59
11,5 60,76 87 83,22 485 98,49
11,79 60,74 88 83,32 490 98,38
11,99 60,73 89 83,42 495 98,25
12,1% 60,72 90 83,53 500 98,12
12,3 60,70 91 83,64 505 97,97
12,5 60,69 92 83,75 510 97,74
12,79 60,67 93 83,87 515 97,54
12,99 60,66 94 83,99 520 97,55
13,1p 60,65 95 84,11 525 97,43
13,3p 60,63 96 84,23 530 97,24
13,5 60,62 97 84,35 535 97,15
13,7 60,60 98 84,47 540 97,22
13,95 60,59 99 84,59 545 97,36
14,15 60,57 100 84,71 550 97,33
14,35 60,56 101 84,83 555 96,96
14,55 60,54 102 84,94 560 96,3
14,75 60,52 103 85,05 565 95,59
14,95 60,51 104 85,15 570 94,92
15,15 60,49 105 85,25 575 94,26
15,35 60,48 106 85,35 580 93,6
15,55 60,46 107 85,43 585 92,94
15,75 60,44 108 85,52 590 92,33
15,95 60,43 109 85,59 595 91,8
16,15 60,41 110 85,67 600 91,34



https://iecnorm.com/api/?name=cf6f33bf8fdb409fdca8aaa8d817f018

CISPR 25:2016 © IEC 2016

— 147 -

Frequency range
150 kHz to 30 MHz

Frequency range
30 MHz to 200 MHz

Frequency range
200 MHz to 1 000 MHz

Frelt\:|/|tll_|<-:zncy Eeq’mx’Iref Frelt\:|/|t||_|ezncy Eeq’mx’Iref Fre’\q/IL||_|ezncy Eeq‘max‘ref
dB(pV/m) dB(uV/m) dB(uV/m)
16,35 60,39 111 85,73 605 90,95
16,55 60,38 112 85,79 610 91,06
16,75 60,36 113 85,85 615 91,81
16,95 60,34 114 85,9 620 92,51
17,15 60,33 115 85,95 625 93,15
17,35 60,31 116 85,99 630 93,7
17,5 60,29 117 86,03 635 94,15
17,7 60,28 118 86,06 640 D4,5
17,99 60,26 119 86,09 645 94,74
18,1p 60,24 120 86,12 650 94,88
18,3p 60,22 121 86,15 655 94,92
18,5p 60,21 122 86,17 660 94,88
18,7p 60,19 123 86,18 665 94,76
18,99 60,17 124 86,2 670 94,51
19,1p 60,15 125 86,24 675 94,08
19,3p 60,14 126 86,22 680 94,55
19,5 60,12 127 86,22 685 95,18
19,7 60,10 128 86,22 690 D5,8
19,99 60,08 129 86,22 695 96,14
20,1% 60,07 130 86,22 700 95,98
20,3% 60,05 131 86,21 705 95,85
20,5% 60,03 132 86,2 710 95,83
20,79 60,02 133 86,18 715 95,69
20,9% 60,00 134 86,16 720 95,28
21,1% 59,98 135 86,14 725 D4,8
21,3% 59,96 136 86,12 730 94,65
21,5% 59,95 137 86,09 735 94,71
21,7 59,93 138 86,06 740 94,86
21,9% 59,91 139 86,03 745 95,23
22,15 59,90 140 85,99 750 95,8
22,35 59,88 141 85,95 755 96,4
22,55 59,87 142 85,9 760 96,89
22,75 59,85 143 85,85 765 97,24
22,95 59,83 144 85,8 770 97,47
23,15 59,82 145 85,75 775 97,61
23,35 59,80 146 85,69 780 97,7
23,55 59,79 147 85,63 785 97,73
23,75 59,77 148 85,56 790 97,71
23,95 59,76 149 85,49 795 97,63
24,15 59,74 150 85,41 800 97,49
24,35 59,73 151 85,33 805 97,3
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Frequency range
150 kHz to 30 MHz

Frequency range
30 MHz to 200 MHz

Frequency range
200 MHz to 1 000 MHz

Frelt\:|/|tll_|<-:zncy Eeq’mx’Iref Frelt\:|/|t||_|ezncy Eeq’mx’Iref Fre’\q/IL||_|ezncy Eeq‘max‘ref
dB(pV/m) dB(uV/m) dB(uV/m)
24,55 59,72 152 85,24 810 97,08
24,75 59,70 153 85,14 815 96,84
24,95 59,69 154 85,04 820 96,61
25,15 59,68 155 84,93 825 96,39
25,35 59,67 156 84,82 830 96,19
25,55 59,66 157 84,69 835 96
25,7% 59,65 158 84,55 840 95,86
25,99 59,63 159 84,41 845 95,56
26,13 59,62 160 84,25 850 96,51
26,3p 59,62 161 84,07 855 D7,5
26,59 59,61 162 83,88 860 98,42
26,7% 59,60 163 83,68 865 99,23
26,99 59,59 164 83,45 870 D9,9
27,1% 59,58 165 83,21 875 1p0,51
27,3% 59,58 166 83,02 880 1p1,09
27,5 59,57 167 83,28 885 1p1,61
27,7% 59,56 168 83,54 890 1p2,09
27,99 59,56 169 83,8 895 1p2,54
28,1% 59,56 170 84,05 900 1p2,95
28,3% 59,55 171 84,29 905 1p3,31
28,55 59,55 172 84,53 910 103,6
28,7% 59,55 173 84,77 915 1p3,84
28,99 59,55 174 85 920 1p4,03
29,1% 59,55 175 85,22 925 1P4,18
29,35 59,65 176 85,44 930 1D4,26
29,55 59,55 177 85,65 935 1p4,28
29,7 59,55 178 85,86 940 1D4,24
29,99 59,55 179 86,06 945 104,14
180 86,26 950 104
181 86,44 955 103,84
182 86,62 960 103,68
183 86,78 965 103,53
184 86,94 970 103,39
185 87,07 975 103,27
186 87,2 980 103,17
187 87,31 985 103,08
188 87,4 990 102,98
189 87,48 995 102,86
190 87,54 1000 102,69
191 87,6
192 87,64
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Frequency range Frequency range Frequency range
150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 200 MHz 200 MHz to 1 000 MHz
Frequency Eeq,max,ref Frequency Eeq,max,ref Frequency Eeq‘max‘ref
MHz dB(uV/m) MHz dB(uV/m) MHz dB(uV/m)
193 87,67
194 87,69
195 87,72
196 87,74
197 87,77
198 87,81
199 87,87
J.3.3.5 Deviation of the ALSE measurement from the reference data

The devigtion of the measurement data obtained in J.3.3.2 from the reférence values given in
Table J.1|is calculated for each frequency.

4 Long Wire Method = Eeq,max - Eeq,max,ref A~~indB (J- 1 2)

where

is the maximum field measured at a*particular frequency (maximum of both

Eeq,max
horizontal and vertical antenna polarizations where applicable, see J.3.3.R);

Egq,max,re ? the modelled reference field as\shiown in Table J.1 at the same frequency as
eq,max

J.3.4 Requirements

To determine compliance, calculaté,'the total percentage of data points within the +6 dB
requiremegnt over the entire frequency range of 150 kHz to 1 000 MHz (Total %IT450 kHz to

1000 MHz Long Wire Method) PY:

Total %IT 50 kHz to 1000.MHZ, Long Wire Method =
( dlata points\150 kHz to 1000 MHz where 4 ong wire Method IS Within + 6 dB J 100 (J.13)
X
481

where

data points 150 kHz to 1 000 MHz, where A ;4 wire Method IS Within +6 dB is the number of
frequencies where 4| ;4 wire Method 1S Within £6 dB as evaluated in J.3.3.5.

The ALSE and its installation (physical layout, reference ground plane size, reference ground
plane grounding, RF absorber, etc.) is compliant with the requirements of this validation
method if Total %IT 150 kHz to 1 000 MHz Long Wire Method 1S = 90 %. This compliance may be
included in a statement in the test report.

Note that only those frequency ranges (see Table J.1) need to be considered, for which the
ALSE is to be used, in which case the value 481 in Equation (J.13) will be replaced by the
total number of points for the reduced frequency range.

The difference between the reference and ALSE measurements will not be used
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e as a correction factor for emissions measurements of an EUT, or

e to produce an antenna factor for the Receiving antenna.
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Annex K
(informative)

Items under consideration

K.1 General

This annex contains future work items that are under consideration.

K.2 Measurement techniques and limits

As furthe
reviewed

K3 M

This topid

r work progresses in CISPR A, CISPR H and Technical committee 69 \th
and CISPR 25 updated accordingly.

pasurement uncertainty

will be considered for future revisions of this standard.

K.4 Reconsideration of the Scope of the standard

This topid

will be considered for future revisions of thisistandard.

K.5 Digital Service bands

This topid
for future

will include frequency bands, measurement bandwidths and limits to be ¢
revisions of this standard. Digital service bands may include (but are not |

services as digital radio, digital TV, mobile radio, ITS, Wi-Fi, etc.

K.6 Reorganizing the document into separate parts similar to CISPR-16

dg

This topid

cument series

will be considered for future revisions of this standard.

is will be

bnsidered
jmited to)
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale est destinée a protéger les récepteurs embarqués des
perturbations produites par des émissions conduites et des émissions rayonnées sur un

véhicule.

Les procédures d’essai et les limites données sont destinées a permettre un contréle
provisoire des émissions rayonnées des véhicules et des émissions conduites ou rayonnées

de courte

ou longue durée des équipements et modules.

Pour obtenir ce résultat, la présente Norme:

e défini
d'un s
e établit
mont§

e définit
CconNsiq
e établit
les ré
e classi
engen
NOTE Leg
exacte entr

longueur dg
peuvent étr

e methode d'essairpour ta mesure des enmissions etectromagnetiques
ystéme électrique monté sur véhicule;

les limites des émissions électromagnétiques émanant d'un systeme
sur un véhicule;

des méthodes d’essai des composants et modules installés a’bord des vé
érés indépendamment vis-a-vis du véhicule;

les limites des émissions électromagnétiques des composants en vue de
cepteurs embarqués des perturbations potentielles;

ie les équipements automobiles en fonction de 4da durée des perturbati
drent afin d'établir une échelle de niveaux.

essais des équipements ne sont pas destinés a remplacer les essais des véhicules. La
b les essais des équipements et des véhicules dépend de la position de montage de I'équipsg
cablage, du montage et de la mise a la masse, dinsi que de la position de I'antenne. Les
b évalués dans le cadre d'essais réalisés avantda mise en disponibilité du véhicule.

émanant

Blectrique

hicules et

protéger

bns qu’ils

corrélation
ment, de la
tomposants
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VEHICULES, BATEAUX ET MOTEURS A COMBUSTION INTERNE -
CARACTERISTIQUES DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -
LIMITES ET METHODES DE MESURE POUR LA PROTECTION
DES RECEPTEURS EMBARQUES

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale fournit des limites et des procédures pour la mesure des
perturbati iné i S z MHz. La
présente [Norme s'applique a tous les équipements électroniques/électriques destinés a une
utilisation| sur véhicules, remorques et engins. Consulter les publications “~d¢ ['Union
Internatiojnale des Télécommunications (UIT) pour plus d'informations sur I€s allocations de
fréquencegs. Ces limites ont pour but de protéger les récepteurs installés dans un véhicule des
perturbations créées par les équipements/modules installés dans le véhicule en qugstion. La
méthode |et les limites pour un véhicule complet (qu'il soit ou non<raccordé aju réseau
d'alimentation électrique a des fins de charge) figurent dans I'Article 5 et les méthodes et
limites pgur les composants/modules dans I'Article 6. La compadtibilité d’'un équipgment par
rapport ajune limite prévue pour un véhicule ne peut étre validée que lors d'un essai réalisé
sur I'ensgmble du véhicule.

Les typeg de récepteurs a protéger sont, par exemple,<les récepteurs de radiotélgdiffusion
(son et télévision), les récepteurs des radios mobiles, les récepteurs des radiotélépHones, les
récepteuns des radioamateurs, les récepteurs Citizen Band, les récepteurs des dispositifs de
navigation par satellite (GPS, etc.) et les réceptedrs Wi-Fi et Bluetooth. Pour les bespins de la
présente [Norme, un véhicule est une machine autopropulsée par un moteur a cqmbustion
interne ef/ou des moyens électriques. Les (vghicules incluent (entre autres) les vqitures de
tourisme,| les camions, les tracteurs agricoles et les motoneiges. L'Annexe A dpnne des
indicationis pour déterminer si la présente’Norme est applicable a un matériel particulier.

La présente Norme internationale ne concerne pas la protection des systémes de cpmmande
électroniques contre les émissions de radiofréquences (RF) ou contre les fluctugtions de
tensions {ransitoires ou impulsionnelles. Ces sujets sont pris en compte dans des puplications
de I'ISO.

Les limitgs de la présente Norme sont recommandées et sujettes a modification dans le cadre
d'un accord entre\fle fabricant de véhicules et I'équipementier. La présente Nprme est
égalemer|t destinée a étre appliquée par les fabricants et fournisseurs de comppsants et
d'équipements dqui doivent étre ajoutés et raccordés au cablage du véhicule ou a une prise
d'alimentzlation embarqueée apreés livraison du véhicule.

Etant donné que la position de montage, le type de carrosserie du véhicule et la configuration
du cablage peuvent affecter les couplages des perturbations radioélectriques sur les
équipements radioélectriques embarqués, I'Article 6 de la présente Norme définit plusieurs
niveaux de limites. La classe de niveau a utiliser (en fonction de la bande de fréquences) fait
I'objet d'un accord entre le constructeur du véhicule et I'équipementier.

La présente Norme définit des méthodes d'essai a destination des constructeurs et
fournisseurs de véhicules, en vue de les aider a concevoir les véhicules et les composants, et
a maintenir a des niveaux acceptables les émissions de radiofréquences des équipements
radioélectriques embarqués.

Les limites d'essai des véhicules constituent des préconisations. Elles sont formulées pour un
récepteur radio classique utilisant I'antenne installée sur le véhicule ou utilisant une antenne
d’essai, en l'absence d’antenne spécifique spécifiée. Les bandes de fréquences définies ne
s’appliquent pas a I'ensemble des régions et pays du monde. Pour des raisons économiques,
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un fabricant de véhicules est en mesure d'identifier librement les bandes de fréquences
applicables dans les pays dans lesquels 'un de ses véhicules est commercialisé, ainsi que
les services de radiodiffusion susceptibles d’étre utilisés a bord de ce véhicule.

A titre d’exemple, méme si la majorité des véhicules ne sont pas équipés d’un récepteur de
télévision, les fréquences de télévision occupent néanmoins une part importante du spectre
radioélectrique. Par conséquent, il n’est pas rentable de procéder a des essais portant sur les
sources sonores ou d’en réduire le nombre pour les véhicules qui ne sont pas équipés de
récepteur de télévision.

Il convient qu’un fabricant de véhicules définisse d’abord les pays dans lesquels le véhicule
doit étre commercialisé, puis choisisse les bandes de fréquences et les limites qui
s’appliquent. Le fabricant peut ensuite utiliser la présente Norme pour sélectionner les
parameétr¢s d’essai des équipements adaptés a la stratégie marketing choisie.

La Confdrence Administrative Mondiale pour les Radiocommunications (CAMR) [a réduit,
en 1979, [a limite de fréquence inférieure a 148,5 kHz pour la région 1. Pour les bepoins des
véhicules| les essais réalisés a 150 kHz sont considérés comme étant satisfaisants] Pour les
besoins de la présente Norme, les plages de fréquences d'essais{ont été étencﬂues pour
couvrir lep services de radiodiffusion dans les différentes parties duZmonde. La profection de
la réceptipn radio a des fréquences adjacentes peut étre attendue. dans la plupart deg cas.

L'Annexe|E définit les réseaux fictifs utilisés pour la mesuré des perturbations conduites et
pour les g@ssais sur les véhicules en mode charge.

L’Annexe|H définit une méthode qualitative permettant d’évaluer la dégraddtion des
communi¢ations radio en cas de bruit impulsif.

L'Annexe|l définit les méthodes d'essai pourdes systémes d'alimentation blindés pouf réseaux
haute tension dans les véhicules électriques et hybrides.

L'Annexe|J définit les méthodes de-validation de I'ALSE et le plan de masse de féférence
utilisé polir les essais des équipements.

L'Annexe|K répertorie le travail pris en considération pour les révisions futures.

2 Références normatives

Les documents_suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
ns (le)*présent document et sont indispensables pour son application. [Pour les
datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la

derniére
amendements).

CISPR16-1-1:2015, Spécification des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Appareils de mesure

CISPR 16-1-2:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de [Iimmunité aux perturbations radioélectriques —
Partie 1-2: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux
perturbations radioélectriques — Dispositifs de couplage pour la mesure des perturbations
conduites

CISPR 16-1-4:2010, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de [Iimmunité aux perturbations radioélectriques —
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Partie 1-4: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux
perturbations radioélectriques — Partie 1-4: Appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de [I'immunité aux perturbations radioélectriques — Antennes et
emplacements d'essai pour les mesures des perturbations rayonnées

CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012

CISPR 16-2-1:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de [Iimmunité aux perturbations radioélectriques —
Partie 2-1: Méthodes de mesure des perturbations et de [I''mmunité - Mesures des
perturbations conduites

ISO 7637-3:2016, Véhicules routiers — Perturbations électriques par conduction et par
couplage — Partie 3: Transmission des perturbations électriques par couplage capacitif ou
inductif Id long des lignes autres que les lignes d'alimentation

ISO 1145R-4:2011, Véhicules routiers — Méthodes d'essai d'un équipement|sounjis a des
perturbations électriques par rayonnement d'énergie électromagnétiquecen’ bande| étroite —
Partie 4: Méthodes d'excitation des faisceaux

SAE ARP 958.1 Rev D: 2003-02, Electromagnetic Interference-\Measurement Antennas;
Standard|Calibration Method (disponible en anglais seulement)

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes etdéfinitions suivants s'appliquent.

L'ISO et JIEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étrg utilisées
en normalisation, consultables aux adresses-suivantes:

e |EC EJectropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Qnline browsing platform: dispoenible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1
cage de Faraday recouverte.d'absorbants
ALSE
enceinte [fermée dont (Ies” murs intérieurs et le plafond sont recouverts de matériaux
absorbants RF

Note 1 a I'article: L'abréviation "ALSE" est dérivée du terme anglais développé correspondant "abgorber lined
shielded englosuret:

3.2
facteur dantenne

facteur qui, lorsqu'il est appliqué a la tension mesurée au niveau du connecteur d'entrée d'un
récepteur de mesures, donne l'intensité du champ de I'antenne

3.3

systéme d’adaptation d'antenne

systéme permettant d'adapter I'impédance d'une antenne a celle d'un récepteur de mesure
50 Q sur toute la plage de fréquences de mesure de lI'antenne

3.4

réseau d'alimentation fictif

AMN

réseau qui fournit une impédance définie a I'EUT aux fréquences radioélectriques, accouple
la tension perturbatrice au récepteur de mesure et désaccouple le circuit d'essai du réseau
d'alimentation
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Note 1 a l'article: Il existe deux types fondamentaux d'AMN: le réseau en V (AMN en V) qui accouple les tensions
non symétriques, et le réseau en triangle qui accouple séparément les tensions symétriques et non symétriques.
Les termes "réseau de stabilisation d'impédance de ligne (RSIL)" et "réseau AMN en V" sont utilisés
indifféremment.

Note 2 a l'article: Réseau inséré dans le réseau d'alimentation électrique du véhicule en mode charge ou d'un
équipement (chargeur, par exemple) qui fournit, dans une plage de fréquences donnée, une impédance de charge
spécifiée et qui isole le véhicule/composant du réseau d'alimentation électrique dans cette plage de fréquences.

Note 3 a I'article: L'abréviation "AMN" est dérivée du terme anglais développé correspondant "artificial mains
network".

3.5
réseau fictif
AN

réseau élpetrigue-insere-dansle-circuit dalimentation-en-energie-electriguesou-dans]es lignes
de signayx et/ou de charge d’un appareil en essai, qui fournit, dans une plage de{frequences
données,|une impédance de charge spécifiée pour mesurer des tensions perturbatrites et qui
peut aussi isoler I'appareil du réseau d’alimentation ou des sources de  signaux|et/ou de

charge, aux fréquences de la plage donnée

Note 1 a l'grticle: Réseau inséré dans les lignes d'alimentation en courant continu{du*véhicule en mode charge
qui fournit, [dans une plage de fréquences donnée, une impédance de charge spécifiee et qui isole le véhicule de
I'alimentatiqn en courant continu dans cette plage de fréquences.

Note 2 a I'afticle: L'abréviation "AN" est dérivée du terme anglais développé& ¢orrespondant "artificial network".

3.6
réseau fictif asymétrique
AAN
réseau ufilisé pour mesurer (ou injecter) des tensions asymétriques (en mode comjmun) sur
des lignep de signal symétriques non blindées,(par exemple de télécommunication) tout en
réinjectant le signal symétrique (mode différentiel)

Note 1 a I'drticle: Ce réseau est inséré dans les_lignes de communication/signal du véhicule en mod¢ charge ou
d'un compopgant (un chargeur, par exemple) poursfournir une impédance de charge spécifique et/ou un [découplage
(entre le signal de télécommunication et le réseau électrique, par exemple).

Note 2 a I'afticle: L'abréviation "AAN" éstydérivée du terme anglais développé correspondant "asymmefric artificial
network".

3.7
détecteuf de valeur moyenne
détecteur| qui fournit une-tension de sortie égale a la valeur moyenne de I’enveloppe|du signal

appliqué

Note 1 a I'afticle;_“a>moyenne doit étre prise pendant une durée spécifiée.

[SOURCHENEC 60050-161:1990, 161-04-26] [5]1

3.8

3.8.1

largeur de bande

<appareil> largeur de la bande de fréquences a l'intérieur de laquelle une caractéristique
donnée d’'un appareil ou d’une voie de transmission ne s’écarte pas d’une valeur de référence
de plus d’'une quantité spécifiée en valeur absolue ou relative

Note 1 a l'article: La caractéristique peut étre, par exemple, la caractéristique amplitude/fréquence, la
caractéristique phase/fréquence, ou la caractéristique temps de propagation/fréquence.

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-06-09] [5]

1 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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3.8.2

largeur de bande

<émission ou signal> largeur d’'une bande de fréquences a I'extérieur de laquelle toute
composante spectrale ne dépasse pas un pourcentage spécifié d’'un niveau de référence

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-06-10] [5]

3.9

lié

<connexion a la masse et résistance en courant continu>

connexion de terre dont une résistance en courant continu ne dépasse pas 2,5 mQ et qui
fournit la connexion avec la plus faible impédance possible (résistance et inductance) entre
deux piéces métalliques (voir 5.3 du CISPR 16-2-1:2014)

Note 1 a I'afticle: Un milliohmmeétre 4 fils a courant faible (<100 mA) est recommandé pour ces mesures.

3.10
émission a large bande
émission|dont la largeur de bande est supérieure a celle d’'un appareil~de mesur¢ ou d’un
récepteuridonné

Note 1 a I'drticle:  Une émission qui a un taux de répétition impulsionnelle (en“Hz) inférieur & la bande passante
d’un appargil de mesure spécifique peut aussi étre considérée comme une énrission a large bande.

3.1

classe
niveau dgq performance faisant I'objet d'un accord entre\le client et le fournisseur et mentionné
dans le plan d'essai

3.12
point de compression
niveau dy signal d'entrée pour lequel le gain d'un systéme de mesure devient non linéaire, de
telle sort¢ que l'indication en sortie s'éecarte d'une valeur spécifiée en dB de la valeyr linéaire
idéale que fournirait un systéme de réception

3.13

engin
machine [fonctionnant avec) un moteur a combustion interne qui n'est pas princ|palement
destinée au transport devpersonnes ou de marchandises

Note 1 a I'gfticle: Lesvengins comprennent, sans se limiter a ceux-ci, les scies a chaine, les pompes|d’irrigation,
les machings a soufflerla neige, les compresseurs d’air et le matériel d'aménagement des jardins.

3.14
tension perturbatrice

tension d'interférence (déconseillé dans ce sens)
tension produite entre deux points sur deux conducteurs distincts par une perturbation
électromagnétique et mesurée dans des conditions spécifiées

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-01] [5]

3.15

haute tension

HT

tension de fonctionnement entre 60 V et 1 000 V

Note 1 a l'article: Le terme haute tension peut étre défini avec une plage de tensions différente dans d'autres
normes.
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3.16

réseau fictif haute tension

HV-AN

réseau inséré dans la ligne en courant continu haute tension d'un appareil en essai, qui
fournit, dans une plage de fréquences données, une impédance de charge spécifiée pour
mesurer des tensions perturbatrices et qui peut aussi isoler l'appareil du réseau
d’alimentation dans la plage de fréquences donnée

Note 1 a l'article: L'abréviation "HV-AN" est dérivée du terme anglais développé correspondant "high voltage
artificial network".

3.17

basse tension
BT
tension de fonctionnement en courant continu inférieure a 60V, par exemple;| tensions
nominales de 12V, 24 V ou 48 V

Note 1 a I'grticle: Le terme basse tension peut étre défini avec une plage de tensions différente dgns d'autres
normes.

3.18
temps dg mesure
durée efféctive et cohérente pour obtenir un résultat de mesure @ une fréquence unique

— pour |p détecteur de créte, la durée effective pour détecter le maximum de I'envegloppe de
signal),
— pour [e détecteur de quasi-créte, la durée effective pour mesurer le maximum de
I'enve]oppe pondérée
— pour le détecteur de valeur moyenne, la durée effective pour effectuer la moyenne de
I'enveloppe du signal

3.19
émission a bande étroite
émission|dont la largeur de bande~est inférieure a celle d’'un appareil de mesurg¢ ou d’un
récepteurndonné

Note 1 a I'grticle: Une émission qui\a un taux de répétition impulsionnelle (en Hz) supérieur a la bande passante
d’un appardil de mesure spécifiqgue\peut étre aussi considérée comme une émission a bande étroite.

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-06-13, modifiée — remplacement de "perturbation" par
"émission", modification de la définition et ajout d'une note.] [5]

3.20
détecteuf de'créte
détecteur| qui‘fournit une tension de sortie égale a la valeur de créte du signal appliqué

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-24] [5]

3.21

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 a une fraction de la valeur de créte des impulsions, cette
fraction tendant vers I'unité lorsque la fréquence de répétition croit

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-21] [5]

3.22
plan de masse de référence
surface conductrice plate dont le potentiel est utilisé comme référence commune
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Note 1 a l'article: Pour les besoins de la présente Norme, le plan de masse de référence est défini comme la
surface métallique supérieure du banc/de la table d'essai.

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-36, modifiée — modification de la définition] [5]

3.23

frontiére RF

élément d'un montage d'essai CEM qui définit quelle partie du cablage et/ou des
périphériques est incluse dans I'environnement RF et quelle partie est exclue

Note 1 a I'article: Elle peut étre constituée par exemple de réseaux fictifs, des broches de filtres de traversée, des
cables RF recouverts de matériau absorbant, et/ou d'un blindage RF.

Note 2 a I'article: L'abréviation "RF" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Radio Frequency".

3.24
cage de Faraday
enceinte [fermée par des parois métalliques pleines ou grillagées, destinée § séparer
electromggnétiquement I'intérieur et I’extérieur

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-37][5]

3.25
plan de masse de référence de validation
plan de masse de référence élevé de dimensions (2,5 xf)m qui est utilisé comme norme
pour les mesures de référence/la modélisation conformément a I'Annexe J

Note 1 a I'article: La taille du plan de masse de référence de validation et la terre utilisées pendant les mesures
de référende et/ou la modélisation peuvent étre différentesdde celles utilisées par un laboratoire pendant les
mesures de|I'EUT (appareil (équipement) en essai, Equipment Under Test).

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

4.1 Ex|jgences d'essai générales

411 Catégories de sources de perturbations (comme spécifiées dans le plan
d'essai)

Les sourdes de perturbations électromagnétiques peuvent étre divisées en deux catégories:

e sourcés de perfurbations a bande étroite (horloges, oscillateurs, logique numeérique de
microprocesseurs et d’affichages, par exemple);

o sourcesi{de perturbations a large bande (sources de perturbations a large bandef moteurs

électrigues.—svystéemes d’allumage. par exemnple)
1 4 J J L L 7

NOTE 1 La plupart des véhicules et des équipements électriques et électroniques sont sources a la fois de
perturbations a bande étroite et de perturbations a large bande, certains pouvant néanmoins étre sources d’un seul
type de perturbations.

NOTE 2 Les sources de perturbations a large bande peuvent étre classées en perturbations a large bande de
courte durée (pompe de lave-glace, rétroviseur extérieur, vitres électriques, par exemple) et en perturbations a
large bande de longue durée (moteur d'essuie-glace avant, ventilateur de chauffage, refroidissement du moteur,
par exemple).

Pour les besoins de la présente Norme, la distinction entre les différents types de
perturbations est faite uniqguement dans le but de simplifier les essais, en réduisant
potentiellement le nombre de détecteurs qui doivent étre utilisés (en éliminant par exemple le
détecteur de valeur moyenne si I’engin est réputé étre une source de perturbations a large
bande, comme c’est le cas pour un moteur en courant continu a commutation avec balais). Si
la nature des perturbations est inconnue, la présente Norme exige que les sources
satisfassent aux limites spécifiées non pas pour les différents types de perturbations, mais
pour chacun des deux types de détecteurs.
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4.1.2 Plan d'essai

Un plan d'essai doit étre établi pour chaque équipement a soumettre a essai. Le plan d'essai
doit spécifier

e la plage de fréquences d'essai,

e |es limites de perturbations,

e le type et la position des antennes,

e |es exigences concernant le rapport d'essai,

e la tension d'alimentation et les autres paramétres pertinents.

Le plan d'essai doit indiquer, pour chaque bande de fréquences, si la conformité de I'appareil

en essai [peut étre établie en utilisant des limites moyennes et des limites de créle ou des
limites mpyennes et des limites de quasi-créte.

4.1.3 Détermination de la conformité aux limites de I’appareil en essai (EUT)

Dans toug les cas, 'EUT doit étre conforme a la limite moyenne.

L’'EUT doit également étre conforme soit a la limite créte, soit a la limite qufasi-créte,
conformément aux indications ci-dessous.

e Pour |es fréquences pour lesquelles les limites de cféte et de quasi-créte sonf définies,
’EUT |doit étre conforme a I'une ou a l'autre (comme Spécifiées dans le plan d'esgai).

e Pour |es fréquences pour lesquelles seule la limite de créte est définie, 'EUT| doit étre
conforme a la limite de créte.

La procédure générale a appliquer pour toutes les bandes de fréquences est dégrite a la
Figure 1.

Les limitgs spécifiées dans la présente Norme tiennent compte de I'incertitude.
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Average and peak

Applicable limits 2 :

Average and quasipeak

* average and peak or *

Measurement with
peak detector

Yesb

Are the peak

average and quasi-peak ?

Measurement with
peak detector

Yesb

Are the peak

data below the

data below the

dverage fmit?

Are the peak Yes
data below the
peak limit ?

[~

No

A 4

Measurement with
average detector ¢

Are the average
data below the
average limit.?

average fmit 7]

Arejthe peak
data below the
uasi-peak limit

Measurement with
quasi-peak detectof ©

Are the quasi-pegk
data below the
quasi-peak limit

Yes

Measurement with
average detector ¢

Are the average
data below the
average limit ?

IEC

Anglais

Frangais

Start

Début

average and peak

valeur moyenne et créte

Measurementwith peak aetector

wviesure avec un detecteur de crete

Are the peak data below the average limit?

Données de créte inférieures a la limite moyenne?

Yes

Oui

No

Non

Are the peak data below the peak limit?

Données de créte inférieures a la limite de créte?

Fail

Equipement non conforme

Measurement with average detector

Mesure avec un détecteur de valeur moyenne

Are the average data below the average limit?

Données de valeur moyenne inférieures a la limite
moyenne?

Pass

Equipement conforme

Applicable limits(1): average and peak or average and
quasi-peak?

Limites applicables (1): valeur moyenne et valeur créte
ou valeur moyenne et valeur quasi-créte?

average and quasi-peak

valeur moyenne et valeur quasi-créte
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Anglais Frangais

Are the peak data below the quasi-peak limit?

Données de créte inférieures a la limite de quasi-créte?

Measurem

ent with quasi-peak detector Mesure avec un détecteur de quasi-créte

Are the quasi-peak data below the quasi-peak limit?

créte?

Données de quasi-créte inférieures a la limite de quasi-

2 La conf

ormité peut étre en principe déterminée a la limite moyenne et a la limite de créte et/ou

a la limite

moyenne et a la limite de quasi-créte, sauf si le plan d’essai indique que la conformité de I'appareil en essai
peut étre déterminée par rapport a une seule de ces trois limites (selon les cas, la conformité a la limite créte
ou a la limite moyenne ou a la limite quasi-créte).

Sachant que les mesures effectuées a l'aide d’'un détecteur de créte sont toujours supérieures ou égales a

celles effectuées a 'aide d’'un détecteur de valeur moyenne et que la limite de créte applicable est toujours

supérie
raccour

¢ Cet org

re ou égale a la limite moyenne, le processus de détermination de la conformité peut étre
i en ne procédant qu’a une seule mesure a I'aide d’un détecteur de créte.

pnigramme est valable pour chaque fréquence individuelle (par exemple, il n'est nécesg

mesurell de nouveau que les fréquences supérieures a la limite applicable avec un déteéteur de qu

un déte

teur de valeur moyenne).

Figure 1 — Méthode de détermination de la conformité
pour I'ensemble des bandes de fréquences

4.1.4 Conditions de fonctionnement

Des conditions différentes de fonctionnement de I'EUT)peuvent influencer les rés

mesure d
les condi

émission. Pendant les essais sur équipements/modules, I'EUT doit fonctio
ions nominales de charge et de fonctionnement sur le véhicule afin de pr

niveaux d’émission maximaux. Les conditions de fonctionnement doivent étre spécif

le plan d'

Afin d'as

Bssai.

surer un fonctionnement correctvdes équipements/modules pendant I

périphérique d'interface simulant l'installation dans le véhicule doit étre utilisé.
modes d¢ fonctionnement prévus, tous“les cables de capteur et d'actionneur impg

I'EUT doi
étreenm

Le périph
S'il est pl
doivent é

vent étre connectés a un(périphérique d'interface. Le périphérique d'inte
lesure de faire fonctionner 'EUT conformément au plan d'essai.

Erique d'interface-peut étre placé a l'intérieur ou a I'extérieur de la cage de
cé a l'intérieur, Jles niveaux de perturbation produits par le périphérique d
re au moins inférieurs de 6 dB aux limites d’essais spécifiées dans le plan

4.1.5 Rapport.d'essai

Le rappo
fournisse

simplifié et

aire de ne
hsi-créte ou

ultats de
hner avec
bduire les
ées dans

bssai, un
Selon les
rtants de
rface doit

Faraday.
'interface
H'essai.

't doit’ contenir les informations qui ont fait I'objet d'un accord entre le ¢
rapar exemple:

ient et le

e [’identification de I’échantillon,

e |'heure et la date de I'essai,

e |a bande passante,

e la largeur de pas,

e lalimi

te d’essai exigée,

e |es données ambiantes et les données d'essai.

42 Ca

ge de Faraday

Le niveau de bruit électromagnétique ambiant doit étre inférieur d'au moins 6 dB 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 I’exigence en matiéere
de niveau de bruit électromagnétique ambiant est satisfaite.
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NOTE Malgré la présence d'énergie réfléchie a I'intérieur de la cage de Faraday, ceci est d’'une importance faible
pour les perturbations conduites du fait du couplage direct de I'appareillage de mesure aux conducteurs de I'EUT.
La cage de Faraday peut étre aussi simple qu’un banc doté d’un écran en partie supérieur adéquat.

4.3 Cage de Faraday recouverte d'absorbants (ALSE)
431 Généralités

Cependant, pour les mesures d'émissions rayonnées, I'énergie réfléchie peut provoquer des
erreurs pouvant atteindre 20 dB. C'est la raison pour laquelle des matériaux absorbants RF
doivent étre utilisés sur les murs et le plafond de la cage de Faraday qui doit étre utilisée pour
les mesures d’émissions rayonnées. Aucun matériau absorbant ne doit étre placé sur le sol
pour les essais de niveaux des véhicules. Pour les essais de composant, aucun matériau
absorbant ne doit étre placé sur le sol, mais des dalles de ferrite plates de 25 mm d'épaisseur

maximum’rmvvm—m—mhveersm—hw—pm—wremrm—du—mant si les
performamces de la chambre dans cette configuration satisfont aux exigences de ["Annexe J.

Les exiggnces suivantes concernant I'ALSE doivent également étre satisfaites’ pour mesurer
les émissjons RF rayonnées.

4.3.2 Dimensions

Pour les gssais d'émissions rayonnées, la cage de Faraday doit étre de taille suffisante pour
assurer de qui suit: ni le véhicule/EUT ni I'antenne d’essai,ne’doivent se situer a moins de
1 m des rurs, du plafond et de la surface la plus proche des‘matériaux absorbants ufilisés.

4.3.3 Objets dans I'ALSE

Pour les Imesures d'émissions rayonnées en pagticulier, I'ALSE doit étre dépourvue de tout
élément qui n'est pas pertinent pour les essais, €ela est exigé pour réduire au strict|minimum
les effet§ que peuvent avoir ces éléments: Cette exigence s’applique aux armpoires de
commande, aux armoires de stockage, aux bureaux, aux chaises, etc. Seul le personnel
directemgnt impliqué dans les essais doityétre présent dans I'ALSE.

4.3.4 Yalidation des performances ALSE
4.3.41 ALSE des véhicules

Les perfgrmances du matériau absorbant doivent étre supérieures ou égales a 6 dB dans la
plage de fréquences comprise entre 70 MHz et 2 500 MHz.

NOTE Un¢ méthode d'essai est décrite dans la norme IEEE STD 1128-1998 [4].

4.3.4.2 ALSE du composant

Les performmances dumatériauabsorbantdoivent&tre—supeérieures ouegates a 6dB dans la

plage de fréquences comprise entre 70 MHz et 2 500 MHz.

NOTE 1 Une méthode d'essai est décrite dans la norme IEEE STD 1128-1998 [4]

NOTE 2 De plus, la procédure de validation des performances ALSE décrite a I'Annexe J peut étre utilisée pour
évaluer les performances de la cage de Faraday telle que configurée en 6.5 pour les essais des émissions
rayonnées des composants. Cette procédure de vérification des performances évalue les influences de la chambre,
du matériau absorbant, du plan de masse, de la terre du plan de masse et de toute autre cause potentielle de
variations de mesures.

4.4 Instrument de mesure
441 Généralités

L'instrument de mesure doit satisfaire aux exigences du CISPR 16-1-1. Un balayage de
fréquences manuel ou automatique peut étre utilisé.
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Pour les limites indiquées dans la présente Norme, le détecteur de valeur moyenne approprié
est le détecteur linéaire avec les constantes de temps définies dans la CISPR 16-1-1.

NOTE 1 Les analyseurs de spectre et les récepteurs a balayage sont particulierement utiles pour les mesures de
perturbations. Le mode de détection de créte des analyseurs de spectre et des récepteurs a balayage fournit une
indication de niveau qui n'est jamais inférieure au niveau de quasi-créte pour la méme bande passante. Il peut étre
pratique de mesurer les émissions a l'aide de la détection de créte compte tenu du balayage plus rapide en
détection de créte qu’en détection de quasi-créte.

NOTE 2 Un préamplificateur peut étre utilisé entre I'antenne et l'instrument de mesure afin de satisfaire a
I'exigence de bruit ambiant de 6 dB (voir 4.2). Si un préamplificateur est utilisé pour satisfaire a I'exigence de bruit
ambiant de 6 dB, le laboratoire établit une procédure afin d’éviter de surcharger le préamplificateur (a 'aide d'un
atténuateur d'étape, par exemple).

4.4.2 Parameétres de I’analyseur de spectre

La vitess¢ de balayage d'un analyseur de spectre doit étre ajustée en fonction destbandes de
fréquencgs CISPR et des modes de détection utilisés.

Pour évajuer la conformité a la présente Norme, des analyseurs de spectre peuvent étre
utilisés, § condition que les précautions formulées dans la CISPR 16-1<1 quant a I'utilisation
des analyseurs de spectre soient respectées et que les émissionscaflarge bande du produit
soumis alessai aient un taux de répétition impulsionnelle supérieur a-20 Hz.

La durée|minimale de balayage dans le Tableau 1 s'applique uniquement pour la mé¢sure des
émissiong lorsque l'intervalle de répétition impulsionnelle €st inférieur au temps d'ohlservation
minimal 3§ chaque fréquence sur la base d'une largeur de pas égale a la moitié de|la bande
passante|de résolution B,s,. Pour la mesure des sighaux avec un intervalle de [répétition
impulsionnelle supérieur au temps d'observation_minimal et pour la mesure deg sighaux
intermittepts, la durée minimale de balayage doit&tre augmentée.

Si l'intervplle de répétition impulsionnelle duzsignal est connu, le balayage doit avoir|lieu avec
une duré¢ de balayage permettant un temps d'observation a chaque fréquence supérieur a la
réciproque de la fréquence de répétition\impulsionnelle du signal.

En guise| d'alternative, plusieurs ‘balayages plus rapides avec une fonction de| maintien
maximal peuvent étre utilisés si la durée de balayage totale est égale ou supérieure [au temps
passé si| la durée de balayage minimale définie dans le Tableau 1 avait étq utilisée.
L'équation suivante peut(étre utilisée pour calculer la durée de balayage minimale pour
plusieurs|balayages.

res

Ts,min = 2x

ou

Ts min st la durée de balayage minimale pour plusieurs balayages,

Af est la plage de fréquences,

Bies est la bande passante de résolution (RBW, Resolution Bandwidth).

Pour plus de détails des préconisations sur la mesure de la durée des perturbations et la
détermination de la durée de balayage minimale, voir CISPR 16-2-1 et CISPR 16-2-3 [7].
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Tableau 1 — Paramétres de I’analyseur de spectre

Détecteur de créte

Détecteur de quasi-

Détecteur de valeur

. créte moyenne
Service/Bande Fréquence
ervice A 5 5
wwz | mew | Dudede | paw | Duréede | paw | Durée dc
a-3dB : a-6dB : a-3dB ;
min. min. min.
RADIO
DIFFUSION
Okm @ 0,152 0,30
a R 9 kHz ou 200 s/ 9 kHz ou
Ohm 0,53a1.,8 10 kHz 10 s / MHz 9 kHz MHz 10 kHz 10 s / MHz
Odam @ 5,9a6,2
MF 76 a 108
Bande TV 41 a 88
N 100 kHz ou 100 ms / 20s/ 100,kHzou 100 ms /
Bande TV |lI 174 a 230 120 kHz MHz 120 kHz MHz 190'KHz MHz
DAB Il 171 a 245
Bande TV |V/V 468 a 944
DTTV 470 a 770
N 100 kHz ou 100 ms / Non Non 100 kHz ou 100 ms /
Bande DABL | 1447214941 “450 1y MHz applicable | &pplicable | 120 kHz MHz
SDARS 2320 a 2 345
SERVICES
MOBILES
CB 26 a 28 9 kHz ou 10 s / MHz 9 kHz 200s/ 9 kHz ou 10s/MHz
10 kHz MHz 10 kHz
VHF 30 a 54
VHF 68 a 87
VHF 142 a 175
UHF 380 a 512
analogiqudg
RKE 300 a 330 100 kHz ou 100 ms / 120 kHz 20s/ 100 kHz ou 100 ms /
120 kHz MHz MHz 120 kHz MHz
RKE 420 a 450
UHF 820 a 960
analogiqug
GSM 800 8608895
EGSM/GSM 925 a 960
900
GPS L1 ciyil 1567 a 1583 Non Non Non Non 9 kHz ou 1s/MHz
applicable applicable | applicable [ applicable 10 kHz
GLONASS L1 159121613 PP PP PP PP
GSM 1800 1803 a1882
(PCN)
GSM 1900 1850 a 1990
3G/ IMT2000 190041992 100 kHz ou 100 ms / Non Non 100 kHz ou 100 ms /
120 kHz MHz applicable | applicable 120 kHz MHz
3G/ IMT2000 201022025
3G /IMT2000 2108a2172
Bluetooth/802.11 | 2 400 a 2 500
a Okm: Ondes kilométriques, Ohm: Ondes hectométriques, Odam: Ondes décamétriques (modulation

d'amplitude, MA)

Si un analyseur de spectre est utilisé pour les mesures, la bande passante vidéo doit étre au
moins égale a trois fois la bande passante de résolution (RBW).
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4.4.3 Parameétres du récepteur a balayage

Le temps de tenue d'un récepteur a balayage doit étre ajusté en fonction des bandes de
fréquences CISPR et des modes de détection utilisés. Le temps de mesure minimal, la
largeur de pas maximale et la bande passante (BW, Bandwidth) recommandée sont indiqués
au Tableau 2.

Le temps de mesure minimal du Tableau 2 s'applique uniquement pour la mesure des
émissions lorsque l'intervalle de répétition impulsionnelle est inférieur au temps de mesure
minimal du Tableau 2. Pour la mesure des signaux avec un intervalle de répétition
impulsionnelle supérieur au temps de mesure minimal du Tableau 2 et pour la mesure des
signaux intermittents, le temps de mesure minimal doit é&tre augmenté.

Si l'intervplle de répétition impulsionnelle du signal est connu, le balayage doit aveir|lieu avec
un temps$ de mesure qui est supérieur a la réciproque de la fréquence. . de [répétition
impulsioninelle du signal.

Pour plug de détails de préconisations sur la mesure de la durée des perturbatipns et la
détermination du temps de mesure minimal, voir CISPR 16-2-1 et CISPR-16-2-3 [7].
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Détecteur de créte

Détecteur de quasi-

Détecteur de valeur

créte moyenne
s /Band Fréquence T T T
ervice/Bande emps emps emps
MHz B}N Largeur de B}N Largeur de B)N Largeur de
a de pas mesure a de pas mesure a de pas mesure
-6 dB| max. it -6 dB | max. it -6 dB max. it
min. min. min.
RADIO
DIFFUSION
Okm 0,15 a 0,30
Ohm 0,53a1,8 k?-lz 5 kHz 50ms | 9kHz | 5 kHz 1s 9kHz | 5kHz [ 50 ms
Odam 5,:7 T 02
MF 76 a 108
Bande TV 41 a 88
N 120 120 120 50
Bande TV |lI 174 a 230 KkHz 50 kHz 5 ms kHz 50 kHz 1s Kbz KkHz 5 ms
DAB llI 171 a 245
Bande TV |V/V 468 a 944
DTTV 470a 770 N N N
on on on
Bande DABL | 144721494 | 120 | 50kHz | 5ms | appli- | apphi- | appli- | 120 5011 5ms
kHz kHz kHz
cable | cahle cable
SDARS 2320 a2 345
SERVICES
MOBILES
cB 20228 1 O | 5kHz | 50ms{9kHz [ 5kHz | 1s | 9kHz |5kHZ | 50 ms
VHF 30 a 54
VHF 68 a 87
VHF 142 a 175
UHF 380 a 512
analogiqug
RKE 300 a 330 120 120 120 50
kHz 50 kHz 5ms KkHz 50 kHz 1s KkHz kHz 5ms
RKE 420 a 450
UHF 820 a 960
analogiqudg
GSM 800 860 a 895
EGSM/GSM 925 a 960
900
GPS L1 civil 1567 a 1583 | Non Non Non Non Non Non
X appli- [ appli- appli- appli | appli- appli- 9 kHz | 5 kHz 5 ms
GLONASS L1 159121613 | caple | cable cable cable | cable cable
GSM 1800 1803 a1882
(PCN)
GSM 1900 1850a 1990
. Non Non Non
3G /IMT2000 190041992 | 120 50 kHz 5 ms appli | appli- appli- 120 50 5 ms
kHz bl bl bl kHz kHz
3G /IMT2000 |20104a2025 cable [ cable | cable
3G/ IMT2000 2108a2172
Bluetooth/802.11 | 2 400 a 2 500

NOTE Pour les émissions générées par les moteurs a commutation avec balais dépourvus de boitier de
commande électronique, la largeur de pas peut étre augmenté jusqu’a 5 fois la bande passante.
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4.5 Alimentation

L'alimentation doit étre régulée de fagon appropriée pour maintenir la tension d'alimentation
U, dans les plages spécifiées:

Essais véhicule: contact mis, moteur a I’arrét

La tension de la batterie du véhicule doit étre enregistrée avant et aprés la mesure, contact
coupé et batterie débranchée du réseau électrique du véhicule. Les valeurs doivent se situer
dans les limites suivantes:

2
Ug :(12+ ] V pour les systemes a tension nominale 12 V

4
Ug = [24+2] V pour les systémes a tension nominale 24 V

Essais véhicule: contact mis

La tensiop de la batterie du véhicule doit étre enregistrée avant-et aprés la mesure, moteur au
ralenti et|batterie branchée au réseau électrique du véhicule. Les valeurs doivent|se situer
dans les limites suivantes:

3
Ug :[13+ j V pour les systémes a tension nominale 12 V

6
Ug = (26+0j V pour les systémes a tension nominale 24 V

NOTE La plupart des essais véhicule sontveffectués moteur arrété, mais avec le contact mis. Une véfification de
la batterie pst donc faite afin de vérifier.qu’elle soit suffisamment chargée. Un enregistrement permpanent de la
tension de la batterie peut étre effectué.pendant les mesures pour donner des informations complémentpires.

Essais v¢hicule: mode charge
La tensiop d'alimentation en courant continu pendant I'essai doit étre de +10 %.

La tension d'alimentation en courant alternatif pendant I'essai doit étre de —15 %/+10 %. La
valeur assignee de la fréquence doit étre de +1 %.

1
Ug = (14:} V pour les systémes a tension nominale 12 V

4
Ug = (24+2] V pour les systémes a tension nominale 24 V

Essais composants/modules:
La tension d'alimentation en courant continu pendant I'essai doit étre de +10 %.

La tension d'alimentation en courant alternatif pendant I'essai doit étre de =15 % / +10 %. La
valeur assignée de la fréquence doit étre de +1 %.
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Sauf indication contraire dans le plan d'essai, les valeurs ci-dessous doivent étre utilisées.

1
Ug = (13+1J V pour les systémes a tension nominale 12 V
+2 R . . .
Ug = (26 ZJ V pour les systémes a tension nominale 24 V

4
Ug = [48+4J V pour les systémes a tension nominale 48 V

L'alimentation doit également étre filtrée de maniére adéquate afin que le bruit RF'p

I'alimenti

Une battg

spécifié dans le plan d'essai.

5 Mesure des émissions regues par une antenne située-sur le méme vé

5.1 Systéme de mesure d'antenne

511 Type d'antenne

Une ante
mesure p

pur les bandes pour lesquelles elle a été congue pour la réception radio.

Si aucung antenne ne doit étre fournie avec-le véhicule (comme cela est souvent le
un systeme de radio mobile), les antennes similaires a celles du Tableau 3 doi

utilisées
d'essai.

pour l'essai. Le type d'antenne et sa position doivent étre indiqués dan

Si une antenne active est utilisée, le bruit de fond du signal mesuré au connecteur

radio peu

[ augmenter (voirégalement la note en 5.4).

Tableau 3 — Types d'antennes

ion soit inférieur d'au moins 6 dB aux limites spécifiées dans le plan-d'ess3i

roduit par

rie de véhicule doit étre connectée en paralléle sur l'alimentation lorsqug cela est

hicule

hne similaire a celle qui doit équiper le véhicule doit étre utilisée comme anptenne de

cas avec
vent étre
s le plan

I'antenne

Fréquence Type d'antenne
MHz
0,15 a 6,2 Unipolaire 1 m
26 a 54 Unipolaire 1/4 d'onde chargé
68 a 1 000 Unipolaire 1/4 d'onde
1000 a 2 500 Se conformer aux recommandations
du constructeur de véhicules

5.1.2 Exigences pour les systémes de mesure

5.1.2.1

5.1.2.1.1

Bandes de radiodiffusion

Généralités

Pour chaque bande, la mesure doit étre effectuée avec des instruments présentant les
caractéristiques spécifiées ci-dessous.
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5.1.2.1.2 Radiodiffusion en modulation d'amplitude

Grandes ondes (0,15 MHz a 0,3 MHz)
Ondes moyennes (0,53 MHz a 1,8 MHz)
Ondes courtes (5,9 MHz a 6,2 MHz)

Le systéme de mesure composé d'un élément d'antenne, d'un systéme d'adaptation
d'antenne, d'un ou de plusieurs cables coaxiaux et d'un préamplificateur, si utilisé, doit avoir
les caractéristiques suivantes:

— le bruit de fond du systéme de mesure doit étre d'au moins 6 dB inférieur aux limites
aplplicables.

Systéme fd'adaptation d'antenne

— L'impédance d'entrée doit avoir une résistance minimale de 100_k<{en paral|lele avec
unle capacité maximale de 10 pF.

— L'impédance de sortie: résistif 50 Q.

— Le| gain: Le gain (ou I'affaiblissement) doit étre connu avec’ une précision dg +0,5 dB.
Le| gain doit rester dans une enveloppe de 6 dB pour.chaque bande de frequences
(voir la Figure 2). La vérification doit étre réalisée conformément a I'Annexe B|

e e e
m 12 —
z
c 6 dB
‘© envelope
O 10
8 — e\N -
6
]T_ow ingh IEC
Anglais Frangais
Gain Gain
Envelope Enveloppe
Low Faible
High Elevé

Figure 2 — Exemple de courbe de gain

— point de compression: le point de compression a 1 dB doit se produire a un niveau de
tension sinusoidale (niveau de sortie du générateur) supérieur a 60 dB(unV). La
vérification doit étre effectuée conformément a I'Annexe B.

5.1.2.1.3 Radiodiffusion FM (76 MHz a 108 MHz) et radiodiffusion numérique et TV

Les mesures doivent étre réalisées avec un instrument de mesure présentant une impédance
d'entrée de 50 Q. Si le rapport d’'ondes stationnaires en tension (VSWR) de Il'antenne est
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supérieur a 2:1, un réseau d'adaptation en entrée doit étre utilisé. Une correction appropriée
doit étre faite pour chaque affaiblissement/gain du systéme d'adaptation.

5.1.2.2 Services mobiles (26 MHz a 2 500 MHz)

Les mesures doivent étre réalisées avec un instrument de mesure présentant une impédance
d'entrée de 50 Q. Si le rapport d’'ondes stationnaires en tension (VSWR) de l'antenne est
supérieur a 2:1, un réseau d'adaptation en entrée doit étre utilisé. Une correction appropriée
doit étre faite pour chaque affaiblissement/gain du systéme d'adaptation.

5.2 Méthode de mesure

Le niveau de tension perturbatrice doit étre mesuré en sortie du cable coaxial de I'antenne
destinée [a étre raccordée a l'entrée du récepteur, en utilisant le contact de-masse du
connectelir comme référence. Le connecteur d'antenne doit étre raccordé a la-masse du
boitier dg I'équipement radioélectrique embarqué. Le boitier de I'équipementyradioglectrique
doit étre [relié a la masse du véhicule par l'intermédiaire du cablage monté de gérie. Un
connectelir de cloison coaxial doit étre utilisé pour la connexion au récepteur de mesure a
I'extérieur de I'enceinte blindée. Dans le cas d'une antenne de véhicule™active alimgntée par
la radio grace au cable d'antenne (circuit fantdbme), un réseau de découplage similaife a celui
utilisé dans la radio doit étre installé au niveau du connecteur ‘d'antenne pour [alimenter
I'antenne|active a partir de la tension d'alimentation du véhicules

Lorsque des mesures sont réalisées dans les bandes MA(Okm, Ohm, Odam), la fnasse du
véhicule/systéme d'adaptation et la masse de I'ALSE doivent étre électriquement iso|ées I'une
de l'autrg (par un transformateur d'isolement, un suppresseur de courant de surface, un
instrument de mesure alimenté par batterie ou encore par un systéme a fibre optidque, etc.).
Une correction appropriée doit étre appliquéepour les pertes d'insertion du| systéme
d'isolation (voir 'Annexe C pour un exemple de suppresseur de courant de surface).

L'utilisation d'un cable coaxial de grande qualité (un cable double blindage, par exemple) est
recommahdée pour la connexion au'-récepteur de mesure, de méme que I'utilisation
d'anneaux de ferrite sur le cable pouria suppression des courants de surface.

Certains yéhicules peuvent permettre de monter un récepteur en plusieurs endroitg (sous le
tableau dg 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 de récepteuf.

Le montapge d'essai.est décrit a la Figure 3.
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Dimensions in millimetres — not to scale

21 000

21 000

21 000
v
o
S
S

—
et

14 13 16 100 £25 8 ‘ 1
IEE
Anglais Frangais
or ou
Légende
1 Instrument de mesure
2 ALSE
3 Conngcteur de cloison
4 Antenpe (voir 5.1)
5 Véhiclle
6 Matérijau absorbant classiqUe
7 Céable|coaxial d'antenne
8 Céable|coaxial de grande qualité, a double blindage (50 Q), par exemple
9 Boitief de I'équipement radioélectrique embarqué
10 Systéme d'adaptation d'impédance (si exigé)
11 Connqgcteurcoaxial en "T" modifié
12 Résedu d'iSolation des masses pour les bandes de radiodiffusion MA (si exigé)
13 Réseau d'alimentation fictif (uniquement pour la configuration du mode charge)
14 Réseau d'alimentation électrique (uniquement pour la configuration du mode charge)
15 Cable de charge (uniquement pour la configuration du mode charge)
16  Support isolant (uniquement pour la configuration du mode charge)

Figure 3 — Emissions rayonnées sur véhicules — Exemple de schéma d'essai
(vue de face avec une antenne unipolaire)
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5.3 Montage d'essai pour véhicule en mode charge
5.3.1 Généralités

Les diverses configurations (courant alternatif ou courant continu, avec ou sans
communication) sont considérées dans cet article.

5.3.2 Charge en courant alternatif sans communication
5.3.2.1 Réseau d'alimentation électrique

La prise d'alimentation électrique peut étre placée n'importe ou dans I'emplacement d'essai
selon les conditions suivantes:

- E

— La[longueur du céblage entre la prise d'alimentation électrique et 'AMN/les JAMN doit
étne la plus courte possible.

e doit étre placée sur le plan de masse de référence.

— Le[cablage doit étre placé sur le plan de masse de référence.
5.3.2.2 Réseau d'alimentation fictif

Le réseay d'alimentation électrique doit étre appliqué au véhicile grace a un ou |plusieurs
AMN 50 4H/50 Q (voir I'Annexe E).

L’AMN (les AMN) doit (doivent) étre monté(s) directement sur le plan de masse de rgférence.
Le boitien de 'AMN (des AMN) doit étre lié au plan de.masse de référence. La résigtance en
courant continu entre la masse de I'accés de mesure’ de I'AMN et le plan de masge ne doit
pas dépagser 2,5 m.

L'acces de mesure de chaque AMN doit se-términer par une charge de 50 Q.

Pour les yéhicules dont la prise est situee a I'avant/l'arriere du véhicule, I'AMN doit @tre placé
d'un cb6tél du véhicule et perpendiculairement a la prise de charge du véhicule et|doit étre
aligné avec le cable de charge du véhicule. Pour les véhicules dont la prise est sityée sur le
c6té du vghicule, I'AMN doit étre placé d'un c6té du véhicule et aligné a la prise de ¢harge du
véhicule, et doit étre aligné avec le cable de charge du véhicule.

5.3.2.3 Cable de charge électrique

Le cable de charge€lectrique doit étre placé de maniére rectiligne entre ’'AMN/les AMN et la
prise de ¢harge du“véhicule, et doit étre acheminé perpendiculairement a I'axe longi{fudinal du
véhicule [(voif Ja Figure 4 et la Figure 5). La longueur de cable projetée doiff étre de

200
800" o nm.

Si le cable mesure plus de 1 m, la longueur externe doit étre "pliée en accordéon" avec une
largeur inférieure a 0,5 m. Si cela s'avére peu pratique, en raison du volume ou de la rigidité
du cable ou parce que l'essai est réalisé sur l'installation d'un I'utilisateur, la disposition du
cable en trop doit étre indiquée dans le rapport d'essai. Le cable de charge cb6té véhicule doit

étre suspendu verticalement a une distance de 100 *208 mm de la carrosserie.

L'ensemble du cable doit étre placé sur un matériau non conducteur, de faible permittivité
relative (constante diélectrique) (g < 1,4), a (100 £ 25) mm au-dessus du plan de masse de
référence.

5.3.24 Systéme de mesure

Le systéme de mesure (récepteur, systéme d'adaptation d'impédance, cable, etc.) doit étre
placé comme défini dans la Figure 3.
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Des exemples de montages d'essai sont donnés a la Figure 4 et a la Figure 5.

Dimensions en millimetres

Front view

100 +25

%)

o +200 ;
+200 je——800 0 >
100 O PN
Top view
1
Extrgneous length o
Z- folded o
o
[e0]
r —_— —_— —_— 4
5 3)
IEC
Anglais Francgais
Front view Vue avant

Top view

Vue de dessus

Extraneous length Z-folded

Longueur externe — pliage en accordéon

Légende

Veéhicule soumis a essai

Support isolant

Cable de charge

Réseau d'alimentation fictif mis a la terre

Prise électrique (voir 5.3.2.1, positions alternatives

a b WON -

Figure 4 — Exemple de montage d'essai

représentées dans la figure)

pour véhicule dont la prise est située co6té

véhicule (alimentation en courant alternatif sans communication)
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Dimensions en millimetres

Front view

+200

800 0

+200 Top view

|
|
|
|
|
o :
S |
o
+ |
o |
S Lo P
(e 0] :s . :
L _? Extraneous length
Z- folded
D, e
o— 4
ﬁlllllllllllllli
-
C g
J J
IEC
Anglais Francgais
Front view Vue avant
Top view Vue de dessus
Extraneous length Z-folded Longueur externe — pliage en accordéon
Légende
1 Veéhicule soumis a essai
2 Support isolant
3 Cable de charge
4 Réseau d'alimentation fictif mis a la terre
5 Prise électrique (voir 5.3.2.1, positions alternatives représentées dans la figure)

Figure 5 — Exemple de montage d'essai pour véhicule dont la prise est située a
I'avant/arriére du véhicule (alimentation en courant alternatif sans communication)
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5.3.3 Charge en courant alternatif ou en courant continu avec ligne(s) de
communication ou avec ligne(s) de signal

5.3.31 Généralités

Cette configuration concerne le mode de charge pour I'alimentation en courant alternatif et en
courant continu a I'aide de lignes de communication ou de signal.

NOTE Dans certains cas, les lignes utilisées pour la communication entre le véhicule et la borne de charge ne
peuvent pas étre considérées comme des "lignes de communication" (comme défini dans la CISPR 22) mais
comme des lignes de signal.

5.3.3.2 Borne de charge/réseau d'alimentation électrique

La borne [de charge peut etre placee a l'interieur ou a l'exierieur de remplacement d'gssai.

NOTE 1 Sj les communications entre le véhicule et la borne de charge peuvent étre simuléesyla.borng de charge
peut étre remplacée par I'alimentation du réseau d'alimentation électrique.

Dans les|deux cas, le réseau d'alimentation électrique double et les prises des |Jignes de
communi¢ation ou de signal doivent étre placés dans l'emplacefment d'essai felon les
conditions suivantes:

— Elle doit étre placée sur le plan de masse de référence.

— Lallongueur du cablage entre le réseau d'alimentation’ électrique/la prise des|lignes de
communication ou de signal et les AMN/AN/AAN doit/étre la plus courte possiple.

— Le| céblage entre le réseau d'alimentation. électrique/la prise des lignes de
communication ou de signal et les AMN/AN/AAN doit étre placé sur le plan gde masse
de| référence.

NOTE 2 Lg réseau d'alimentation électrique et les prisestdes lignes de communication ou de signal sopt filtrés.

Si la borne de charge est placée a l'intérieur de I'emplacement d'essai, le cablagg entre la
borne de [charge et le réseau d'alimentation électrique/les prises des lignes de commnjunication
ou de sighal doit étre placé selon les conditions suivantes:

— Le|[cablage du cété de la borne de charge doit étre suspendu verticalement par rapport

aul plan de masse de_référence.

— Lal longueur externe/doit étre placée aussi prés que possible du plan de asse de
référence et "pliée-en accordéon" si nécessaire.

5.3.3.3 Réseaux d'alimentation fictifs / réseaux fictifs

Le résealu électrique en courant alternatif doit étre appliqué au véhicule grace|a un ou
plusieurs|AMN50 uH/50 Q (voir I'Annexe E).

Le réseau d'alimentation électrique en courant continu doit étre appliqué au véhicule par
I'intermédiaire de réseaux fictifs haute tension 5 uH/50 Q (HV-AN) (voir Annexe E).

Les AMN/AN HT doivent étre montés directement sur le plan de masse de référence. Les
boitiers de TAMN/AN HT (des AMN/AN HT) doivent étre liés au plan de masse de référence.
La résistance en courant continu entre la masse de I'accés de mesure de 'AMN/AN HT et le
plan de masse ne doit pas dépasser 2,5 m.

L'acces de mesure de chaque AMN/HV-AN doit se terminer par une charge de 50 Q.

L’AMN/AN HT doit étre placé a l'avant, aligné et du méme c6té de la prise de charge du
veéhicule. Pour les véhicules dont la prise est située sur le cété du véhicule, 'AMN/AN doit
étre placé d'un c6té du véhicule et aligné a la prise de charge du véhicule, et doit étre aligné
avec le cable de charge du véhicule.
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Les lignes de communication doivent étre appliquées au véhicule par I'intermédiaire d'un ou
de plusieurs AAN (voir I'Annexe E).

NOTE Les lignes de signal peuvent étre appliquées au véhicule au moyen d'un ou de plusieurs AAN (voir

Annexe E).

L’AAN (les AAN) doit (doivent) étre monté(s) directement sur le plan de masse de référence.

Le boftier

L'acces d

de I'AAN (des AAN) doit étre lié au plan de masse de référence.

e mesure de chaque AAN doit se terminer par une charge de 50 Q.

Pour les
d'un co6té
aligné av
coté du v
véhicule,

5.3.3.5

Le cable
I'"AMN/HV
perpendid

longueur

Si le cab
largeur i
du cable
cable en

Le cable
de 100 *2

L'ensemb
relative (

5.3.3.6

Le systen

vehicules dont la prise est situee a I'avant/arriere du vehicule, 'AAN dojt 4

du véhicule et perpendiculairement a la prise de charge du véhicule et
ec le cable de charge du véhicule. Pour les véhicules dont la prise esbsity
Ehicule, I'AAN doit étre placé d'un cbété du véhicule et aligné a la prise de ¢
et doit étre aligné avec le cable de charge du véhicule.

Cable de charge/communication ou signal

de charge/communication ou signal doit étre placé _de maniére rectilig
-AN/AAN et la prise de charge du véhicule et doit étre
ulairement a l'axe longitudinal du véhicule (veitila Figure 6 et la Figu

de cable projetée doit étre de 0,8 +0'§ m.

e mesure plus de 1 m, la longueur externe doit étre "pliée en accordéon”
érieure a 0,5 m. Si cela s'avére peu pratique, en raison du volume ou de
ou parce que l'essai est réalisé surtlinstallation d'un I'utilisateur, la disp
rop doit étre indiquée dans le rapport d'essai.

He charge/communication ou_signal doit étre suspendu verticalement a une

)8 mm a partir de la carrosserie du véhicule.

le du cable doit é&tre placé sur un matériau non conducteur, de faible p

Systéime de mesure

ne-de/mesure (récepteur, systéme d'adaptation d'impédance, cable, etc.)

placé compme’défini dans la Figure 3.

btre placé
doit étre
ée sur le
harge du

ne entre
acheminé
re7). La

avec une
la rigidité
psition du

distance

brmittivité

tonstante diélectrique) (s, < 1,4), a (100 + 25) mm au-dessus du plan de masse de
référence].

doit étre

Des exemples de montages d'essai sont donnés a la Figure 6 et a la Figure 7.
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Dimensions en millimetres

E Front view

| 7
21 100+25 4 ﬂ_-

|
Lo +200 i
3 800 0 .
100 *200 o~
IEC
Top view
1
Extrapeous length
Z- folded
I — 7
IEC
Anglais Frangais

Front view Vue avant

Top view Vue de dessus

Extraneous length Z-folded Longueur externe — pliage en accordéon
Légende

1 Véhicule soumis a essai
2 Support isolant

3 Cable de charge/communication ou signal
4 AMN en courant alternatif ou HV-AN en courant continu mis a la terre
5 Prise électrique (positions alternatives présentées dans la figure)
6 Réseau(x) fictif(s) asymétrique(s) mis a la terre
7 Borne de charge

Figure 6 — Exemple de montage d'essai pour véhicule dont la prise est située du cété
véhicule (alimentation en courant alternatif ou en courant continu avec communication)
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Dimensions en millimetres

Front view

+200 Top view

Extraneous length
Z- folded
______ v (o
IR\ 7
5 |
IEC
Anglais Frangais
Front view Vue avant
Top view Vue de dessus
Extraneous length Z-folded Longueur externe — pliage en accordéon
Légende
1 Véhicule soumis a essai
2 Support isolant
3 Cable de charge/communication ou signal
4 AMN en courant alternatif ou en courant continu HV-AN en courant continu mis a la terre
5 Prise électrique (positions alternatives présentées dans la figure)
6 Réseau(x) fictif(s) asymétrique(s) mis a la terre
7 Borne de charge

Figure 7 — Exemple de montage d'essai pour véhicule dont la prise est située a
I'avant/arriére du véhicule (alimentation en courant alternatif
ou courant continu avec communication)
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5.4 Exemples de limites des perturbations rayonnées sur véhicules

Pour une réception radio acceptable dans un véhicule équipé de récepteurs radio classiques,
il convient que la tension perturbatrice a I'extrémité du cable d'antenne ne dépasse pas les
valeurs indiquées au Tableau 4. Si des récepteurs différents sont utilisés ou que différents
modéles de couplage pour la propagation des perturbations sont valables, les limites peuvent
étre modifiées et précisées dans la spécification du fabricant du véhicule.

- 191 -

Tableau 4 — Exemples de limites de perturbations — Véhicule complet

Tension perturbatrice de borne au niveau de la borne d'antenne du

Service/ Bande 2 Fréquence récepteur en dB (pV)

MHz Créte Quasi-créte Valeur moyenne
RADIODIFFUSION
Okm b 0,15 a 0,30 26 13 g
Ohm ® 0,53a1,8 20 7
Odam ® 5,9a6,2 20 7
MF b 76 a 108 26 13 g
Bande TV | ° 41288 16 - g
Bande TV |II © 174 a 230 16 < 4
DAB Il 171 a 245 10 -
Bande TV |V/V © 468 a 944 16 - g
DTTV 470a 770 2049 - 1q ¢
Bande DAB L 1447 a 1494 10 -
SDARS 2320 a2345 16 - g
SERVICES
MOBILES
cBb® 26 a28 20 7
VHF 30 a54 20 7
VHF 68 a 87 20 7
VHF 142 2 175 20 7
UHF analogique ° 380 a 512 20 7
RKE f 300 a-330 20 - 4
RKE f 420 a 450 20 - g
UHF analogique ° 820 a 960 20 7
GSM 800 860 a 895 26 - g
EGSM/GSM 900 925 a 960 26 — 4
GPS L1 civil &9 1567 a 1583 - - 0
GLONASS L1 &h 1591a1616 - - 0
GSM 1800 (PCN) 180341882 26 - 6
GSM 1900 1850a 1990 26 - 6
3G/ IMT2000 1900a 1992 26 - 6
3G/ IMT2000 2010a2025 26 - 6
3G/ IMT2000 2108a2172 26 - 6
Bluetooth/802.11 2 400 a 2500 26 - 6
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Okm: Ondes kilométriques, Ohm: Ondes hectométriques, Odam: Ondes décamétriques (modulation
d'amplitude, MA)

Om: Ondes métriques, Odm: Ondes décimétriques (modulation de fréquence, MF)

DAB: Radiodiffusion numérique, TV: Télévision, DTTV: Télévision numérique terrestre

RKE: Ouverture a distance des portes sans clé, GPS: Systéme de positionnement mondial, GSM: GSM
3G: Troisiéme génération

Dans ce service analogique, un différentiel de 6 dB peut étre appliqué aux limites de créte et de quasi-créte
pour les perturbations de courte durée (par exemple, limite de créte (ou quasi-créte) pour les perturbations
de courte durée = limite de créte (ou quasi-créte) + 6 dB).

TV analogique uniquement.

Cette limite est moins contraignante que la limite analogique, et il convient de I'appliquer uniquement dans

les cas_oli la TV analogique n'est plus utilisée

e La bapde passante et les pas de fréquence a utiliser pour la bande GPS et la bande GLONASS L1 civil sont
respeg¢tivement de 9 kHz et 5 kHz, et non plus ceux indiqués au Tableau 1 et au Tableau 2our lg¢s services
a des ffréquences supérieures a 30 MHz.

f Les limites RKE sont définies pour une bande de fréquences étendue. Compte tenu.de la sensibilité du
systéme RKE, il convient de définir dans le plan d'essai les modifications de la limite imoyenne aptour de la
fréqugnce de fonctionnement.

9 Les valeurs indiquées au tableau s'appliquent pour la plage de fréquences coemprise entre 1 574|142 MHz et
157642 MHz. Les limites pour I'ensemble de la plage de fréquences GPS(L1,'sont indiquées a la Figure 8a.

h Les Valeurs indiquées dans le tableau s'appliquent pour la plage. de fréquences comprise entre
15971781 MHz et 1 609,594 MHz. Les limites pour I'ensemble de la‘plage de fréquences GLONAPSS L1 sont
indiquges a la Figure 8b.

a) Les signaux stéréo peuvent étre plus susceptibles aux perturbations que les signaux mono dans lp plage de
fréequences MF. Ce phénoméne a été considéré dans la limite en plage de fréquences MF [76 MHz a
108 MHlz).

b) Toutes|les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les bandes passantes définies au|l Tableau 1
et au Tableau 2. Si les mesures doivent étre réalisees avec des bandes passantes différenteqd de celles
définiep au Tableau 1 et au Tableau 2 du fait_des exigences en matiére de bruit ambiant, Jes limites
applicables sont définies dans le plan d’essai’ et les limites et bandes passantes appliquées sont
documentées dans le rapport d'essai.
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Figure 8a — Bande GPS comprise entre 1 567,42 MHz et 1 583,42 MHz
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Figure 8b — Bande GLONASS comprise‘entre 1 590,781 MHz et 1 616,594 MHz

Figure 8 — Limite moyenne des perturbations rayonnées des véhicules

ne antenne active est utilisée, lesbruit de fond peut augmenter. Le bruit de fond supplément
tenne. Il est soustrait des valeufsymesurées afin de déterminer la valeur réelle des perturba
formule suivante (tous les tefmes en pV):

ment de la dimite, du fait du bruit de fond de I’antenne active, ne garantit pas la conf
s ultérieures.de la conception de I'antenne active peuvent conduire a une non-conformifé. Ce sujet
de. L'Annexe D décrit une méthode de détermination du bruit de fond d'une antenne active.

bire dépend
fions a

(2)

brmité. Des

6.1 Gé

néralités

Pour les composants BT, des méthodes d'essai et des exigences sont définies dans cet

article.

Pour les composants BT/HT, des méthodes d'essai et des limites additionnelles sont définies
a I'Annexe |I.

Pour les composants BT/HT:

— Les émissions conduites (méthode de tension) sur les lignes BT doivent avoir lieu
conformément a la configuration définie a I'Article 1.2 et selon les exigences de 6.3.4

— Les émissions conduites (méthode de tension) sur les lignes HT doivent avoir lieu
conformément a la configuration définie a I'Article 1.2 et selon les exigences de 1.2.3
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— Les émissions conduites (méthode de courant) sur les lignes BT/HT doivent avoir lieu
conformément a la configuration définie a I'Article 1.3 et aux exigences de 6.4.3.

6.2 Equipement d'essai
6.2.1 Plan de masse de référence

Le plan de masse de référence doit étre défini comme étant la surface métallique supérieure
du banc d'essai ou de la table d'essai.

Le plan de masse de référence doit étre en cuivre, en laiton, en bronze ou en acier galvanisé,
d'une épaisseur minimale de 0,5 mm.

Les dimgnsions minimales du plan de massSe de reference pour les emissions tonduites
(méthode|de tension) doivent étre de (1 000 x 400) mm.

Les dimegnsions minimales du plan de masse de référence pour les émissions fonduites
(méthode|de sonde de courant) doivent étre de (2 500 x 400) mm.

La largeur minimale du plan de masse de référence pour les émissions rayonnées dqit étre de
1000 mn}. La longueur minimale du plan de masse de référence pour les ¢missions
rayonnéep doit étre de 2 000 mm, ou en dessous de I'équipement complet, plus{200 mm,
selon la glus grande des deux valeurs.

La hauteur du plan de masse de référence (banc d'essai) par rapport au sol dolt étre de
(900 + 100) mm.

L'intervalle séparant le bord d'une liaison de masse du bord d'une autre liaison de nasse ne
doit pas étre supérieur a 300 mm. Le rapportientre la longueur maximale et la largeur d'une
liaison del masse doit étre égal de 7:1.

NOTE Du|fait de la résonance du plan de/masse de référence, I'emplacement, la largeur et la lohgueur des
liaisons de|masse peuvent avoir une incidence sur les résultats des mesures. Utiliser un nombre $uffisant de
liaisons de masse faiblement inductives(afin'de garantir une connexion de faible impédance a la cage d¢ Faraday.

6.2.2 Alimentation et réseau fictif

Pour les g¢ssais définis €ny6.3, 6.4, 6.5, 6.6 et 6.7, chaque fil d'alimentation de I'EUT doit étre
relié a I'alimentation._par un réseau fictif. L'AN doit présenter une inductance norinale de
5 uH. Le$ caractéristiques d'impédance et une suggestion de schéma sont prégentées a
I'Annexe

N
b

Le pble nggatif de la tension d'alimentation est censé étre a la masse. Si I'EUT utilise un pdle
positif, : i—déert Hfeé HHHFes v & aptés en
conséquence. En fonction de l'installation prévue de I'EUT sur le véhicule:

— EUT mis a la terre a distance (longueur de ligne de retour d'alimentation du véhicule
supérieure a 200 mm): deux réseaux fictifs sont exigés, l'un pour la ligne
d'alimentation positive, I'autre pour la ligne de retour d'alimentation;

— EUT mis a la terre localement (longueur de ligne de retour d'alimentation du véhicule
inférieure ou égale a 200 mm): un réseau fictif est exigé pour I'alimentation positive.

L’AN doit étre monté directement sur le plan de masse de référence. Le boitier de I'AN doit
étre lié au plan de masse de référence. La résistance en courant continu entre la masse de
I'accés de mesure de I'AN et le plan de masse ne doit pas dépasser 2,5 m.

Le retour d'alimentation doit étre relié au plan de masse de référence (entre I'alimentation et
I’AN ou les AN).
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L'accés de mesure de chaque AN non connecté a l'instrument de mesure doit se terminer par
une charge de 50 Q.

6.2.3 Simulateur de charge

Le simulateur de charge comprend des capteurs et des actionneurs, il constitue la
terminaison du simulateur d'essai connecté a 'EUT.

Afin d’assurer une reproductibilité suffisante, la méme terminaison doit étre utilisée a chaque
mesure soit en utilisant un équipement de terminaison spécifique (des réseaux fictifs, des
filtres, par exemple) situé a la frontiére RF, soit en utilisant le méme simulateur de charge.

6.3 Emi

6.3.1 Généralités

Les mesjures de tension peuvent caractériser les émissions uniquement sul les fils
d’alimentation. La méthode d'essai ne peut pas étre utilisée pour caractériser les ¢missions
rayonnéep produites, par exemple, par différentes structures d’antenne sur lg¢s cartes
imprimées des composants électroniques et caractériser I'efficacité du blindage. Par
conséqugnt, les mesures de tension ne peuvent pas caractérisér™a totalité des émissions
produites|par 'EUT. Aux fréquences basses (dans la bande MA, par exemple), les| mesures
de tensign permettent généralement d'avoir une dynamique “plus importante que|pour les
mesures I’émissions rayonnées.

6.3.2 Montage d'essai
6.3.2.1 Emplacement de 'EUT

L'EUT dojt étre placé sur un matériau non conducteur, de faible permittivité relative (s, < 1,4),
a (50 £ 5] mm au-dessus du plan de masse de référence.

Le boitierfde I'EUT ne doit pas étre relié au plan de masse de référence, sauf s'il est{destiné a
simuler I configuration réelle du-veéhicule.

Toutes les faces de I'EUT daivent se trouver a au moins 100 mm du bord du plan le masse
de référence. Si I'EUT est(mis a la terre, le point de connexion a la masse doit étre §galement
situé a ay moins 100 mm.du bord du plan de masse de référence.

6.3.2.2 Emplacement du simulateur d'essai

Les lignes d’alimentation situées entre le connecteur de I'AN et le/les connecteur(s)de 'EUT

doivent ptésénter une longueur normalisée L :(200 +§oo) mm.

Les lignes d'alimentation doivent étre placées de maniére rectiligne sur un matériau non
conducteur de faible permittivité relative (g <1,4), a (50 £ 5) mm au-dessus du plan de
masse de référence.

Pour réduire le plus possible le couplage entre les lignes d'alimentation et les fils d'entrée/de
sortie (incluant tous les fils de retour de signal d'entrée/de sortie), I'espace entre ces types de
fils doit étre optimisé (=200 mm par rapport ou perpendiculairement aux lignes d'alimentation
qui relient I'AN et I'EUT). Sauf spécification contraire dans le plan d'essai, il convient de
placer le simulateur d'essai (a I'exclusion des lignes d'alimentation) sur un matériau de faible
permittivité relative (¢, < 1,4), a (50 £ 5) mm au-dessus du plan de masse de référence.

La longueur totale du simulateur d'essai (a I'exclusion des lignes d’alimentation) ne doit pas
dépasser 2 m. Le type de cablage est défini par I'application réelle et les exigences de I'EUT.
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Tous les fils et les cables doivent étre placés a au moins 100 mm du bord du plan de masse
de référence.

6.3.2.3 Emplacement du simulateur de charge

De préférence, le simulateur de charge doit étre placé directement sur le plan de masse de
référence. Si le simulateur de charge a un boftier métallique, celui-ci doit étre lié au plan de
masse de référence.

NOTE D'autre part, le simulateur de charge peut étre placé a cété du plan de masse de référence (son boitier y
étant lié) ou a I'extérieur de la chambre d'essai, a condition que le simulateur d'essai de I'EUT passe par une
frontiére RF liée au plan de masse de référence.

Lorsque e simulateur de r‘hargn est plqré sur le Ir_\lnn de masse de référence, les |ignes

d’alimentation en courant continu du simulateur de charge doivent étre (egnnectées
directemgnt a I'alimentation, sans passer par un réseau fictif.

6.3.3 Procédure d'essai

La configuration générale de la source de perturbations (EUD); des faisdeaux de
raccordement, etc. représente une condition d’essai normalisée-JToute modifichtion par
rapport ai montage d'essai normalisé (longueur du simulateur d'éssai, par exemple)|doit faire
I'objet d'un accord avant I'essai et étre indiquée dans le rapport-d'essai.

L’EUT dqit fonctionner dans les conditions nominales .de.charge et de fonctionngment sur
véhicule afin de produire les niveaux d'émission maximaux. Ces conditions de fonctipnnement
doivent éfre clairement définies dans le plan d'essai.afin de s'assurer que le fournisgeur et le
client progédent a des essais identiques.

Les émisisions conduites sur les lignes d'alimentation sont mesurées successivgment sur
I'alimentattion positive et le retour d'alimentation en connectant l'instrument de mesure a
l'accés de mesure de I'AN concerng; l'accés de mesure de I'AN des autrlns lignes
d'alimentation se terminant par une charge de 50 Q.

Pour les mmesures de tension, ce'qui suit s'applique:

Pqur I'EUT mis a Jajterre a distance (longueur de ligne de retour d'alimentation du
véhicule supérieure-a 200 mm), les mesures de tension doivent étre effeciuées sur
chpque céable (alimentation et retour) par rapport au plan de masse de référence (voir
la Figure 9),

— Pdur I'EUT_mis a la terre localement (longueur de ligne de retour d'alimerjtation du
véhicule \égale ou inférieure a 200 mm), les mesures de tension sur lgs céables
d'alimentation doivent étre effectuées par rapport au plan de masse de re’férernce (voir
la Eigure 10)

— Les générateurs/alternateurs doivent étre chargés par une batterie et une résistance
en paralléle, et reliés au réseau fictif (voir la Figure 11). Le courant de charge, la
vitesse de fonctionnement, la longueur du cablage et les autres conditions doivent étre
définis dans le plan d'essai.

— Pour les essais des systémes d'allumage, voir la Figure 12.

NOTE Pour les EUT comprenant plusieurs connexions d'alimentation positive et/ou connexions d'alimentation
négative, les mesures (effectuées sur l'alimentation et le retour d'alimentation) peuvent étre réalisées avec
I'ensemble des connexions d'alimentation réunies entre elles au niveau de I'AN et I'ensemble des connexions de
retour d'alimentation réunies entre elles au niveau de I'autre AN. Les détails de la connexion AN sont définis dans
le plan d'essai.
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Dimensions en millimetres — le plan n'est pas a I'échelle

Side view
[Xe)
H
+ 6 3 - 3
1 2 )
- I 7| IQ |
; T
Top view
+200
5 &UV \%
N D
+ 6
° 9 mill
1 6 3
- 2 -1--4
. N\
O\ 13 g
4 — N
-9,
[ - - - - - 12 - - - - 1
10 T
9
IEC
Anglais Francgais
Top vigw Vue de dessus
Side view Vue de coté
Légende
1 Alimentation”(peut étre placée sur le plan de masse de 7 Support a faible permittivité relative (g]<1,4)
référenfce) R . .
8 Cable coaxial de grande qualité, |[a double
2 Réseal-fietif btimdage{50)), parexempte
3 EUT (boitier mis a la terre si cela est exigé dans le 9 |Instrument de mesure
plan d’essai)
10 Cage de Faraday
4 Simulateur de charge (boitier métallique mis a la terre
si cela est exigé dans le plan d'essai) 11 Charge 50 Q
5 Plan de masse de référence 12 Connecteur de cloison
6 Lignes d'alimentation 13 Simulateur d'essai (hors lignes d'alimentation)

Il convient que la longueur du cable de terre de I'EUT, si exigé dans le plan d'essai, ne dépasse pas 150 mm.

Figure 9 — Emissions conduites — Exemple de montage d'essai d'un EUT

avec ligne de retour d'alimentation mise a la terre a distance
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Dimensions en millimetres — le plan n'est pas a I'échelle

Side view
)
+l
+ 6 3 2
1 —
ﬁ 7 ‘
; 1
Top view
+200
5 200 0O
T 6 N\
. 4
1 & 3
3 : o
7 ¢
<
3 =
= N
*-o |,
1 12 |
10 1
9
IEC
Anglais Frangais
Top vigw Vue de dessus
Side view Vue de coté
Légende
1 Alimentation_(peut étre placée sur le plan de 7 Support a faible permittivité relative (¢ < 1,4
masse [de référence) R . L .
8 Cable coaxial de grande qualité, a double blindage
2 Réseay fictif (50 Q), par exemple
3 EUT (boitier mis a la terre si cela est exigé dans 9 |nstrument de mesure
le plan d’essai)
10 Cage de Faraday
4 Simulateur de charge (boitier métallique mis a la )
terre si cela est exigé dans le plan d'essai) 12 Connecteur de cloison
5 Plan de masse de référence 13 Simulateur d'essai (hors lignes d'alimentation)
6 Ligne d'alimentation

Il convient que la longueur du cable de terre de I'EUT, si exigé dans le plan d'essai, ne dépasse pas 150 mm.

Figure 10 - Emissions conduites - Exemple de montage d'essai d'un EUT
avec ligne de retour d'alimentation mise a la terre localement
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Dimensions en millimetres — le plan n'est pas a I'échelle

Side view

5
Top view
+200
200 O
17
N
3
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I : o-o|"
! 1 14
Q@ g
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2N )
-0 :
(1| | L | L_| L\ #EZ | L_| L_| L_| |
10 B
9
IEC
Anglais Francgais
Top vigw Vue de dessus
Side view Vue de cote
Légende
1 Batteri¢ «(peut étre placée sur le plan de 8 Cable coaxial de grande qualité, a double blindage
masse e référnnr‘n) (RO h)’ par roevs mr\!
Réseau fictif 9 Instrument de mesure
EUT 10 Cage de Faraday

Simulateur de charge (boitier métallique mis 12 Connecteur de cloison
a la terre si cela est exigé dans le plan

, ) 13 Simulateur d'essai (hors lignes d'alimentation)
d'essai)

e, 14 Moteur (Air/Faibles émissions)
5 Plan de masse de référence
. . . 15 Courroie/coupleur non conducteur
Lignes d'alimentation
o o ) 16 Résistance de charge
Support a faible permittivité relative (¢, < 1,4) L . . .
17 Témoin lumineux/résistance de commande (si

applicable)

Il convient que la longueur du cable de terre de I'EUT, si exigé dans le plan d'essai, ne dépasse pas 150 mm.

Figure 11 — Emissions conduites —
Exemple de montage d'essai pour alternateurs et générateurs
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Dimensions en millimetres — le plan n'est pas a I'échelle

200 +10

e —

1
o
o

2100

10

Alimentation (peut étre placée sur le plad.de masse
de référence)

Réseay fictif
Bobine|crayon

Simulajeur de I'unité de-‘commande électronique
(boftierl métallique mis_awla terre si cela est exigé
dans Ig plan d'essai)

Plan d¢ masse deréférence

Lignes [d'aliméentation

Support &faible permittivité relative (¢, < 1,4)

10 Cage de Faraday

11 Charge 50 Q

12 Connecteur de cloison

13 Fibres optiques

14 Traversée a fibres optiques
15 Convertisseur optique

16 Condensateur 1 000 pF

17 Simulateur de moteur

18 Batterie

Cable coaxial de grande qualite, a double blindage
(50 Q), par exemple

Instrument de mesure

19 Ligne de signal

IEC

Il convient que la longueur du cable de terre du boitier de la bobine crayon, si exigé dans le plan d'essai, ne
dépasse pas 150 mm.

6.3.4

Figure 12 — Emissions conduites — Exemple de montage d'essai

pour composants de systéme d'allumage

de tension

Limites pour les perturbations conduites des composants/modules — Méthode

La classe de niveau a utiliser (en fonction de la bande de fréquences) doit faire I'objet d'un
accord entre le constructeur et le fournisseur de composant.

NOTE 1

appelée perte d'insertion, figure a I'Article A.8 de la CISPR 16-1-2:2014.

La méthode utilisée pour la caractérisation du facteur de division de tension du réseau fictif, parfois
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Pour une réception radio acceptable sur véhicule, il convient que le bruit conduit n’excéde
pas les valeurs données au Tableau 5, correspondant respectivement aux limites de créte, de
quasi-créte et de valeur moyenne. Dans la mesure ou I'emplacement de montage, le type de
carrosserie du véhicule et la configuration du cablage peuvent affecter le couplage des
perturbations radioélectriques sur les équipements radioélectriques embarqués, plusieurs
niveaux de limites sont définis.
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Tableau 5 — Exemples de limites pour les perturbations conduites — Méthode de tension

Niveaux en dB(nV)
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1
Fréquence
Service/Bande 3 3 3 3 3
MHz | 92285 0 a@835 o |af25 o225 02225
g %82z 2 |%a/S2| 2 (25/32 & 2332|2820
@ ®235| @ |e55| @ o558 @55 @ (@55
@ @ @ @ (]
RADIODIFFUSION
Okm 0,15a0,30 | 70 | 57 | 50 | 80 | 67 | 60 | 90 | 77 | 70 |100| 87 | 80 |110| 97 | 90
Ohm 0,53a 1,8 54 | 41 | 34 | 62 | 49 | 42 | 70 [ 57 | 50 | 78 | 65 | 58 | 86 | 73 | 66
Odam 5,9a6,2 53 | 40 | 33 | 59 | 46 | 39 | 65 |52 |45 | 71 | 58 | 51 | @#]|| 64 | 57
MF 76 a 108 38 | 25 | 18 |44 | 31 |24 | 50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36.}) 62| 49 | 42
Bande TV 41 a 88 34 | — |24 |40 | - |30 |46 | — |36 | 52| —(~42 | 58| — | 48
Bande TV |l 174 a 230
DAB llI 171 a 245
Bande TV |V 468 a 944 .
. Emissions conduites — Méthede de tension
DTTV 470a 770
1447 3 Non applicable
a
Bande DAB L 1 494
2320 a
SDARS 2 345
SERYICES MOBILES
CB 26 a 28 44 | 31 | 24 | 50 | 37~| 30 | 56 | 43 | 36 | 62 | 49 | 42 | 68| 55 | 48
VHF 30a54 44 | 31 | 24 | 50/) 37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62 | 49 | 42 | 68| 55 | 48
VHF 68 a 87 38 | 25 | 1844 | 31 | 24 | 50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62| 49 | 42
VHF 142 a 175
UHF analopique 380 a 512
RKE 300 a 330
RKE 420 a 450
UHF analopique 820 a 960
GSM 800 860%a895
EGSM/GSM 900 925 a 960
. 1567 a
GPS L1 ciyil 1583
1591 3 .
GLONASS T 1613 EmMISSIons conduites — Methode de tension
. Non applicable
1803 a
GSM 1800 (PCN) 1 882
1850 a
GSM 1900 1990
1900 a
3G/ IMT2000 1992
2010 a
3G/ IMT2000 2025
2108 a
3G/ IMT2000 2172
2400 a
Bluetooth/802.11 2500
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a) Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les bandes passantes définies au Tableau 1
et au Tableau 2. Si les mesures doivent étre réalisées avec des bandes passantes différentes de celles
définies au Tableau 1 et au Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit de fond, les limites
applicables sont définies dans le plan d’essai.

b) Si plusieurs bandes utilisent les mémes limites, I'utilisateur procéde aux essais sur les bandes concernées. Si
le plan d'essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d'essai spécifie la limite applicable.

c) Bien que les limites pour les détecteurs de créte, quasi-créte et valeur moyenne soient indiquées, les
mesures avec les trois détecteurs ne sont pas exigées. Voir la Figure 1.

6.4 Emissions conduites par les composants/modules — Méthode de la sonde de
courant

6.4.1 Montage d'essai
6.4.1.1 Emplacement de 'EUT

L'EUT dojt étre placé sur un matériau non conducteur, de faible permittivité relative (¢ < 1,4),
a (50 £ 5] mm au-dessus du plan de masse de référence.

Le boitierjde I'EUT ne doit pas étre relié au plan de masse de référence, sauf s'il est|destiné a
simuler I configuration réelle du véhicule.

L'EUT dqjit se trouver a au moins 100 mm du bord du planh*de masse de référencg et a au
moins 500 mm de la paroi de la chambre. Le montage d'essai doit représenter la conffiguration
existant qur le véhicule et il doit spécifier:
e lalmise a la terre réalisée a distance ou lgcalement;
o ['dutilisation d’'un support isolant;

e et|le raccordement électrique du beitier de 'EUT au plan de masse de référence.

Le montape d'essai est décrit dans la Figure 13.

6.4.1.2 Emplacement du simulateur d'essai

Le simulateur d'essai doit@voir une longueur de (1 700 +d°’00) mm (ou telle que définje dans le

plan d’esgai) et doit étre-placé sur un matériau non conducteur de faible permittivité relative
(s,<1,4)| @ (50 + 5)mm au-dessus du plan de masse de référence. Les fils du gimulateur
d'essai dpivent normalement étre paralléles et adjacents, sauf spécification contraire dans le
plan d'essai.

6.4.2 Procédure d'essai

La sonde de courant (voir CISPR 16-1-2) doit étre montée sur le cablage pris dans son
intégralité (y compris tous les cables). Si I'EUT a plusieurs connecteurs sur l'unité, entrainant
de multiples faisceaux de cables, le plan d'essai doit définir les cables a inclure dans la sonde
pour la mesure. En l'absence de spécification, les mesures doivent étre effectuées pour
chaque faisceau de cables (connecteur) indépendamment et pour tous les cables ensemble.

Les cablages blindés utilisés pour cet essai doivent étre représentatifs de I'application du
véhicule en termes de construction de cable et de borne de connecteur, comme défini dans le
plan d'essai.

Si le cablage de I'EUT prévoit un trop grand nombre de cables a loger dans la sonde de
mesure, le plan d'essai peut définir les cables a mesurer, et cette information doit étre incluse
dans le rapport d'essai.

Mesurer les émissions en plagant la sonde a 50 mm et a 750 mm de I'EUT.
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Dans la plupart des cas, la position correspondant a I’émission maximale est la position la
plus proche possible du connecteur de I'EUT. Si I'EUT est équipé d'un connecteur a capot
métallique, la sonde doit étre fermée sur le cable, a une position immédiatement adjacente au
capot du connecteur, mais non autour du capot lui-méme. Le plan d'essai doit représenter la
configuration existant sur le véhicule et il doit spécifier la mise a la terre réalisée a distance
ou localement, I'utilisation d’'un support isolant et le raccordement électrique du boftier de
PEUT au plan de masse de référence.

NOTE Le plan d'essai peut définir des mesures supplémentaires pour lesquelles la sonde est fermée uniquement
sur la ligne d'alimentation positive et/ou uniquement sur la ligne d'alimentation négative. Le plan d'essai doit définir
des limites pour ces configurations d'essai particuliéres.
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Dimensions en millimetres — le plan n'est pas a I'échelle
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Légende
1 Alimeniation 9 Instrument de mesure
2 Réseay fictif 10 Cage de Faraday

3 EUT (misca-la“terre si cela est spécifié dans le plan 11 Traversée a fibres optiques
d'essai)

2 CUIIIIUL;‘I:UUI dc b:U;OUII
4 Simulateur de charge (boitier métallique mis a la

terre si cela est exigé dans le plan d'essai) 13 Fibres optiques

Plan de masse de référence 14 Sonde de courant (représentée en 2 positions)

Faisceau de cablage 15 Systéme de stimulation et de surveillance

d Distance entre I'EUT et la position de la sonde la

Support a faible permittivité relative (¢, < 1,4) plus proche

o N O O

Cable coaxial de grande qualité, a double blindage
(50 Q), par exemple

Figure 13 — Emissions conduites — Exemple de montage d'essai
pour mesures de la sonde de courant
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6.4.3 Limites pour les perturbations conduites des composants/modules — Méthode
de la sonde de courant

La classe de niveau a utiliser (en fonction de la bande de fréquences) doit faire I'objet d'un
accord entre le constructeur et le fournisseur de composant.

Pour une réception radio acceptable sur véhicule, il convient que le bruit conduit n’excéde
pas les valeurs données au Tableau 6, correspondant respectivement aux limites de créte et
de valeur moyenne ou de quasi-créte et de valeur moyenne. Dans la mesure ou
I'emplacement de montage, le type de carrosserie du véhicule et la configuration du cablage
peuvent affecter le couplage des perturbations radioélectriques sur les équipements
radioélectriques embarqués, plusieurs niveaux de limites sont définis.
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Tableau 6 — Exemples de limites pour les perturbations conduites —

Méthode de la sonde de courant

Niveaux en dB(pA)
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1
Fréquence
Service/Bande 3 3 3 3 3
MHz 0 |e25F| 92285 9 22125 9 22185 9 (2285
g gmmm g gmmm g S_D._’NCD(D g gmmm g gmma
s |se|32) 8 5L32| 8 s832|F |§038) F 52|58
(] (] (] (] (1]
RADIODIFFUSION
Okm 0,1%5a20,30 | 50 | 37 | 30 | 60 | 47 | 40 | 70 | 57 | 50 | 80 | 67 | 60 | 90 | 77 | 70
Ohm U53arl1,8 |20 | 13| © | 3% |21 | 14 |82 |29 | 22 [ 50 | 37 | 30 | 58| 45 | 38
Odam 5,9a6,2 19 | 6 | -1 |25 (12| 5 |31 |18 | 11 | 37 | 24 | 17.["43|| 30 | 23
MF 76 a 108 4 | -9|-16|(10 | -3 |-10| 16 | 3 | -4 (22| 9 2,1 28| 15| 8
Bande TV 41 288 0 - |-10]| 6 - | -4 12| - 2 |18 | £ 8 | 24| - | 14
DAB Il 171a245 | -2 | - |-12| 4 - | -6 |10 | - 0 |16 = 6 |22 - | 12
Bande TV [lI 174 a 230
Bande TV |V 468 a 944
DTTV 470a 770 Emissions conduites — Lignes de commande/signal
1447 a Norapplicable
Bande DAB L 1494
2320 a
SDARS 2345
SERYICES MOBILES
CB 26 a 28 10 | -3 |-10| 16 488 | -4 | 22 | 9 2 | 28|15 | 8 34|l 21| 14
VHF 30 a54 10 -3 |-10|46| 3 | -4 |22| 9 2 | 28|15 | 8 34|l 21| 14
VHF 68 a 87 4 | -9 |-%6f10 | 1 |-10| 16 | 7 | -4 |22 |13 | 2 | 28|/ 15| 8
VHF 142 2 175 4 | -9(|~16| 10| 1 |-10| 16 | 7 | -4 |22 |13 | 2 | 28|/ 15| 8
UHF analopique 380 a 512
RKE 300 a 330
RKE 420 a 450
UHF analopique 820 a\960
GSM 800 860-a 895
EGSM/GSIM 900 925 a 960
s 1567 a
GPS L1 ciyil 1583
GLONASS L1 11521133 ,
Emissions conduites — Lignes de commande/signal
1803 a Non applicable
GSM 1800 (PCN) 1882 pp
1850 a
GSM 1900 1990
1900 a
3G/ IMT2000 1992
2010 a
3G / IMT2000 2025
2108 a
3G / IMT2000 2172
2 400 a
Bluetooth/802.11 2 500
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a) Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les bandes passantes définies au Tableau 1
et au Tableau 2. Si les mesures doivent étre réalisées avec des bandes passantes différentes de celles
définies au Tableau 1 et au Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit de fond, les limites

applicables sont définies dans le plan d’essai.

b) Si plusieurs bandes utilisent les mémes limites, I'utilisateur procéde aux essais sur les bandes concernées. Si

le plan

c) Bien que les limites pour les détecteurs de créte, quasi-créte et valeur moyenne soient indiquées, les

d'essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d'essai spécifie la limite applicable.

mesures avec les trois détecteurs ne sont pas exigées. Voir la Figure 1.

6.5 Emissions rayonnées des composants/modules — Méthode ALSE

6.5.1 Généralités

Les mesyres de Tintensité du champ rayonné doivent eire effectuees dans une ALS
supprimef
électriqugs et des stations de radiodiffusion.

NOTE1 L

les niveaux élevés des perturbations extérieures provenant des (gl

es émissions conduites contribuent aux mesures des émissions rayonnées en raison du r3

E afin de
ipements

yonnement

du cablage| dans le montage d’essai. Par conséquent, la satisfaction aux exigences-en matiére f'émissions

conduites peut étre établie avant de procéder aux essais d'émissions rayonnées.

NOTE 2 L

dans le faisceau de cablage du véhicule. Ce mode de couplage au récepteur du véhicule affecte tant la

mesurer qu

NOTE 3 L

cables de terre courts ou dont plusieurs faisceaux conducteurs transmettent la tension perturbatrice,

des émissi

donner une|meilleure corrélation avec les essais sur véhicule complet pour les composants installés s

maniére.

6.5.2 Montage d'essai

6.5.2.1

Pour les

simulatedr de charge et des équipements de mesure doit étre équivalente, d'un poi

fonctionn
rapport a
I'essai et

6.5.2.2

Les mesyres doivent étre réalisées a l'aide d'antennes de champ électrique a pd
linéaire présentant une impédance de sortie nominale de 50 Q.

b les moyens de réduction de la perturbation a la source.
Es composants de véhicules qui ne sont pas effectivement®reliés a la masse du véhicule a

ns rayonnées qui ne sont pas corrélées avec les émissions conduites. Cela a été dén

Généralités
mesures d'émissions rayonnées, la position de 'EUT, du simulateur d'
Bl, aux exemples présentés a la Figure 15 et a la Figure 18. Toute modifig

la longueur du simulateur d’essai normalisé, etc. doit faire I'objet d'un acc
etre indiquée dansile rapport d'essai.

Antennes

e récepteur embarqué peut étre perturbé par une émission directe yenant d'un ou de plusigurs cables

maniére de

Il moyen de
produisent
hontré pour
livant cette

essai, du
nt de vue
ation par
prd avant

larisation

50 Q, un
utilisé);

Pour amédliorer la cohérence des résultats entre les laborataires les antennes sujvantes sont
recommandées:
a) 0,15 MHz a 30 MHz unipolaire verticale de 1 m (si elle n'est pas de
systéme d'adaptation d'antenne adéquat doit étre
b) 30 MHz a 300 MHz une antenne biconique;
c) 200 MHz a 1 000 MHz une antenne log-périodique;
d) 1000 MHz a 2 500 MHz une antenne cornet ou log-périodique.

La méthode a utiliser pour caractériser 'antenne unipolaire (tige) verticale est donnée dans la
CISPR 16-1-4 (Annexe B).

Utiliser la méthode 1 m décrite dans la référence SAE ARP 958.1 Rév D en date de février
2003 pour déterminer les facteurs d'antenne biconique, log-périodique et d'antenne cornet.
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NOTE Les antennes biconiques ont généralement un VSWR capable d’atteindre 10:1 dans la plage de fréquences
de 30 MHz a 80 MHz. Par conséquent, une erreur de mesure supplémentaire peut se produire lorsque I'impédance
d'entrée du récepteur est différente de 50 Q. L'utilisation d'un atténuateur (3 dB minimum) a I'entrée du récepteur
ou d'un préamplificateur supplémentaire (si possible) permet de réduire le plus possible cette erreur
supplémentaire.

6.5.2.3 Systéme d’adaptation d’antenne unipolaire

L'adaptation d'impédance correcte de 50 Q entre I'antenne et I'instrument de mesure doit étre
maintenue dans les plages de fréquences choisies pour l'essai. Le VSWR doit avoir une
valeur maximale de 2:1, mesurée au niveau de 'accés de sortie du systéme d'adaptation. Une
correction appropriée doit étre effectuée pour tout affaiblissement/ gain du systéeme
d'antenne, entre I'antenne et le récepteur.

NOTE Veifferagarantirgue tes EnSions O eMtTee e depassent pas € taux o fmpufsiomacceptapte en entrée de
I'unité, pour éviter les surcharges pouvant survenir. Cela est particuliérement important lorsquej|des unités
d'adaptation actives sont utilisées.

6.5.2.4 Emplacement de PEUT

L'EUT dojt étre placé sur un matériau non conducteur, de faible permittivité relative (¢ < 1,4),
a (50 £ 5] mm au-dessus du plan de masse de référence.

Le boitierfde I'EUT ne doit pas étre relié au plan de masse de référence, sauf s'il est|{destiné a
simuler I configuration réelle du véhicule.

La face de I'EUT la plus proche du bord du plan de.masse de référence doit étrg située a
(200 + 10) mm du bord avant du plan de masse de référence.

6.5.2.5 Simulateur d'essai et emplacement

La longugur totale du simulateur d'essajéntre 'EUT et le simulateur de charge (ou la
frontiére RF) ne doit pas dépasser 2 000 mm (ou la valeur définie dans le plan d'g¢ssai). Le
type de c@blage est défini en fonction del’application réelle et son exigence.

Des précautions doivent étre prises afin que la longueur des lignes d'alimentation ngq dépasse
pas 2 000 mm. En cas d'alimentation séparée a partir du boftier de charge, I'AN doit gtre situé
de maniére a ce que les lignes d'alimentation puissent étre maintenues a une digtance de
maximum| 2 000 mm. Si Jalimentation est dérivée du boitier de charge, la ligne entrelle boitier
de charge et I'AN dogit-étre la plus courte possible pour éviter d'ajouter une |[longueur
excessivg aux lignes;d“alimentation.

Le simulateur._d'essai doit étre placé sur un matériau non conducteur de faible permittivité
relative (g, £/ 54), a (50 £ 5) mm au-dessus du plan de masse de référence.

La longueur du simulateur d'essai paralléle a I'avant du plan de masse de référence doit étre
de (1 500 = 75) mm.

La partie longue du simulateur d'essai faisant face a I'antenne doit étre placée parallélement
au plan de masse, a une distance de (100 + 10) mm du bord. La position de I'EUT et du

simulateur de charge exige que I'angle de déviation du céblage doit étre égal a

(00 *5‘5) degrés (voir la Figure 14).

Les cablages blindés utilisés pour cet essai doivent étre représentatifs de I'application du
véhicule en termes de construction de cable et de borne de connecteur, comme défini dans le
plan d'essai.
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6.5.2.7

Le centrg
plan de m

La hautelr du contrepoids de I'antenne tige doit étre de (+10/-20) mm par rappo

de massd

référencel

bur de charge

45 5
0 +0 ) degrés
Figure 14 — Exigences relatives a la déviation du simulateur |/d'essai

Emplacement du simulateur de charge

. Si le simulateur de charge a un boftier métallique, ‘celui-ci doit étre lié a
référence.

brt, le simulateur de charge peut étre placé a.€été du plan de masse de réfe
simulateur de charges étant lié au plan de-masse de référence) ou a I'ex
e d'essai, a condition que le simulateurd‘essai de I'EUT passe par une fro
lan de masse de référence. L'agencement du simulateur d'essai qui es
r de charge doit étre défini dans lgcplan d'essai et enregistré dans le rappor

e simulateur de charge est‘placé sur le plan de masse de référence, |
htion en courant continu dusimulateur de charge doivent étre connectées
usieurs AN.

Emplacement de l’antenne de mesure

de phase de‘l'antenne de mesure doit étre placé a (100 £ 10) mm au-d
asse de référence pour les antennes biconiques, log-périodiques et cornet.

delréférence et doit étre liée (largeur totale du contrepoids) au plan de

ence, le simulateur de charge doit étre placé directement sur le plan de masse de

U plan de

trence (le
érieur de
ntiere RF

relié au
t d'essai.

s lignes
u moyen

essus du

t au plan
masse de

Pour les essais d'émissions rayonnées, la cage de Faraday doit étre de taille suffisante pour
assurer que I'EUT et I'antenne d'essai ne se trouvent pas a moins de 1 m des murs, du
plafond et de la surface la plus proche des matériaux absorbants utilisés. Aucune partie des

éléments

rayonnants de I'antenne ne doit étre située a moins de 250 mm du sol.

La distance entre la partie longitudinale (1 500 mm de long) du faisceau de cablage et le point
de référence de I'antenne doit étre de (1 000 + 10) mm. Pour une antenne biconique, aucune
partie de I'antenne ne doit se trouver a moins de 700 mm du faisceau de cablage ou de I'EUT.

Le point de référence de I'antenne est défini comme suit:

- l'élém

— lecen

ent unipolaire vertical des antennes-tiges,

tre de phase (point milieu) pour des antennes biconiques,

— I'extrémité de I'antenne pour les éléments log-périodiques,
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— l'ouverture de sortie pour les antennes cornet.

Chaque antenne (a I'exception des antennes tiges) doit étre étalonnée par rapport a ce point
de référence pour une distance de mesure de 1 000 mm (voir 6.5.2.2).

NOTE 1 L'antenne tige est exclue, car I'étalonnage a lieu a I'aide de la méthode définie dans la CISPR 16-1-4.

Aux fréquences inférieures ou égales a 1 000 MHz, le centre de phase de I'antenne doit étre
aligné sur la partie longitudinale du faisceau de cablage.

Aux fréquences supérieures a 1 000 MHz, le centre de phase de I'antenne doit étre aligné sur

'EUT.

NOTE2 L

— des fa
facteur

— un fact

6.5.3 Procédure d'essai

L'EUT ddg

véhicule
étre clair

clients pe€

danslep

De 150 K
uniquems

De 30 Mf

horizonta

bs utilisateurs de la présente Norme savent que les fabricants d’antennes peuvent fournir;

teurs d’antenne indépendants pour les polarisations horizontales et verticales; dans ¢
b d’antenne appropriés sont utilisés pour les mesures réalisées dans chaque polarisation;

pur d’antenne unique; dans ce cas, ce facteur d’antenne est utilisé pour les deux polarisatior

it fonctionner dans les conditions nominales de charge“et de fonctionng

ement définies dans le plan d'essai afin de s'assurer que les fournissel
uvent réaliser des essais identiques. Les orientatiohs de 'EUT doivent étr
an d'essai pour les mesures d'émission rayonnéges.

Hz a 30 MHz, les mesures doivent étre’ effectuées en polarisation
nt.

1z a 2 500 MHz, les mesures doivent étre effectuées en polarisation ve
e.

e cas, des

(2]

ment sur

afin de produire les niveaux d'émission maximaux. Ces“conditions d'essai doivent

rs et les
b définies

verticale

rticale et
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Dimensions en millimetres — le plan n'est pas a I'échelle

Top view (vertical polarisation)
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See 6.2.1 > Vertical
polarisatipn
0
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3
» 3 0
) ] l ,
t A | 14 A
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Frant view Side view
IEC
Anglnie Fr:ngaie
Top view (vertical polarisation) Vue de dessus (polarisation verticale)
Side view Vue de coté
See Voir
Front view Vue avant
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Légende

1 EUT (mis a la terre localement si cela est exigé dans 9 Connexion de terre (liaison pleine largeur entre
le plan d'essai) contrepoids et plan de masse de référence)

2 Simulateur d'essai 10 Cable coaxial de grande qualité, a double blindage

3 Simulateur de charge (emplacement et connexion de (50 ©2), par exemple

terre selon 6.5.2.6) 11 Connecteur de cloison
4 Alimentation (emplacement en option) 12 Instrument de mesure
Réseau fictif (AN) 13 Matériau absorbant RF

6 Plan de masse de référence (relié a la cage de 14 Systéme d'adaptation d'antenne (lI'emplacement
Faraday) préférentiel est au-dessous du contrepoids; s'il est
au-dessus du contrepoids, la base de la tige de

7 Support & faible permittivité relative (s < 1,4) I'antenne doit alors étre a la hauteur du plan de

8 AntennfE Tige avec contrepoids measse-deréférence;
(dimenkions classiques: 600 mm par 600 mm) 15 Systéme de stimulation et de surveillande
h = (90p +100) mm 16 Traversée a fibres optiques
h_ = h+|(+10/-20) mm 17 Fibres optiques
cp

Figure 15 — Exemple de montage d'essai — Antenne tige
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Dimensions en millimetres — le plan n'est pas a I'échelle
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Fropt.view, Side view
IEC
Anglais Francgais

Top view (horizontal polarisation)

Vue de dessus (polarisation horizontale)

Side view Vue de coté
See Voir
Front view Vue avant

Vertical polarisation

Polarisation verticale



https://iecnorm.com/api/?name=cf6f33bf8fdb409fdca8aaa8d817f018

CISPR 25:2016 © IEC 2016 - 215 -

Légende
1 EUT (mis a la terre localement si cela est exigé dans 8 Antenne biconique (aucune partie de I'antenne a
le plan d'essai) moins de 700 mm du faisceau de cablage ou de
I'EUT)

2 Simulateur d'essai
10 Cable coaxial de grande qualité, a double blindage

3 Simulateur de charge (emplacement et connexion de (50 Q), par exemple

terre selon 6.5.2.6)

4 Alimentation (emplacement en option) 11 Connecteur de cloison

5 Réseau fictif (AN) 12 Instrument de mesure

s 13 Matéri bsorbant RF
6 Plan de masse de référence (relié a la cage de ateriau absorban
Faraday) 14 Systéme de stimulation et de surveillance

7 Support a faible permittivité relative (¢, < 1,4) 16 Traversée a fibres optiques

17 Fibres optiques

Figure 16 — Exemple de montage d'essai — Antenne biconique
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Dimensions en millimetres — le plan n'est pas a I'échelle

Top view (horizontal polarisation)

12
[[e]
N~
H
o
Q
Ie]
1000 +£10
10010 !
14
Vertical
See 6.2.1 K~ polarisation
1 : E ml |
3 Te] o L I
» 0 e~a T I
i - - v v
| A
8 4
2 3
Q
Q
® N
\ 4 A
Front view Side view
IEC
Anglais Francgais
Top view (horizontal polarisation) Vue de dessus (polarisation horizontale)
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See Voir
Front view Vue avant
Vertical polarisation Polarisation verticale
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Légende

1 EUT (mis a la terre localement si cela est exigé dans 8 Antenne log-périodique

le plan d' i
@ plan d'essai) 10 Cable coaxial de grande qualité, a double blindage

2 Simulateur d'essai (50 Q), par exemple

3 Simulateur de charge (emplacement et connexion de 11 Connecteur de cloison

terre selon 6.5.2.6)
12 Instrument de mesure
4 Alimentation (emplacement en option)

5 Réseau fictif (AN)

13 Matériau absorbant RF
14 Systéme de stimulation et de surveillance

6 Plan de masse de référence (relié a la cage de o .
Faraday) 16 Traversée a fibres optiques

7 Support a faible permittivité relative (s, < 1,4) 17 Fibres optiques

Figure 17 — Exemple de montage d'essai — Antenne log-périodiqué
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Dimensions en millimetres — le plan n'est pas a I'échelle

Top view (horizontal polarisation)
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See Voir
Front view Vue avant

Vertical polarisation Polarisation verticale
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Légende
1 EUT (mis a la terre localement si cela est exigé dans 8 Antenne cornet
le plan d'essai) N . Goa .
10 Céable coaxial de grande qualité, a double blindage
2 Simulateur d'essai (50 Q), par exemple

3 Simulateur de charge (emplacement et connexion de 11 Connecteur de cloison
terre selon 6.5.2.6)

12 Instrument de mesure

4 Alimentation (emplacement en option)

Réseau fictif (AN)

6 Plan d
Farada

7 Support a faible permittivité relative (¢, < 1,4)

13 Matériau absorbant RF

14 Systéme de stimulation et de surveillanc
e masse de reférence (relié a la cage de o .
¥) 16 Traversée a fibres optiques

17 Fibres optiques

e

Figure 18 — Exemple de montage d'essai — Fréquences supérieures a 1.G

6.5.4 l
I
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accord er]
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pas les v
de valeu
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peuvent

radioélec
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Figure 19

Limites pour les émissions rayonnées des équipements/modules 5 Mét
'ALSE

de niveau a utiliser (en fonction de la bande de fréquences).doit faire I'
tre le constructeur et le fournisseur de composant.

réception radio acceptable sur veéhicule, il convient-que le bruit rayonné
hleurs données au Tableau 7, correspondant respéctivement aux limites d
r moyenne ou de quasi-créte et de valeuf jmoyenne. Dans la m
ment de montage, le type de carrosserie du_véhicule et la configuration d
affecter le couplage des perturbations, radioélectriques sur les éql

ctéristique de limite spécifique est recammandée. Cette limite est indiq

Hz

hode de

bbjet d'un

n’excede
b créte et
psure  ou
I cablage
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riques embarqués, plusieurs niveaux de,limites sont définis. Pour la bande GPS,

uée a la
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Tableau 7 — Exemples de limites pour les perturbations rayonnées — Méthode de I'ALSE

Niveaux en dB(pV/m)
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1
Fréquence
Service/Bande 3 3 3 3 3
MHz | 012225 012225 912285 92225 9 |92285
> oS |op| ® ®S|log| ® OPD|0op| @ OPS|op| ® O |0 5
Y 32.3: 4 31’.3: 4 31’.3: 4 aﬁ.g: 4 32.3:
1] m - 1] m - 1] m - 1] m - 1] m -
RADIODIFFUSION

Okm 0154030 | 46 | 33 | 26 | 56 | 43 | 36 | 66 | 53 | 46 | 76 | 63 | 56 | 86 | 73 | 66
Ohm 053418 |40 | 27 | 20 | 48 | 35 | 28 | 56 | 43 | 36 | 64 | 51 | 44 | 72 | 59 | 52
Odam 50462 |40 |27 |20 |46 |33 |26 |52 |39 | 3258|4538 |64l 5144
MF 762108 |38 | 25 | 18 | 44 | 31 | 24 | 50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 367 62| 49 | 42
Bande TV 41288 |28 | — |18 |34 | = |24 | 40| = | 30|46 | 36| 52|| - | 42
Bande TV [l 1742230 |32 | - |22 38| - |28 |44 | - | 34 |50 }5-1 40 | 56|| - | 46
DAB I 1712245 |26 | — |16 |32 | - |22 |38 | - | 28 | 4@ = | 34 | 50|| - | 40
Bande TV |V 4682944 |41 | — |31 |47 | = |37 |53 | - | 4359 | — | 49 | 65| - | 55
DTTV 4704770 |45 | — |35 |51 | — |41 |57 | - |%7 63| - | 53 | 69| - | 59
Bande DAB L Thaed 28| - [18 |34 | - |24 [4043C |30 |46 | - |36 | 52| - |42
SDARS 23208 | g4\ _ 124 |40 | - | 3046 | - |36 |52| - |42]|58| - |48

2345

SERVICES MOBILES

CcB 26228 |40 |27 |20 |46 |33 26 |52 |39 |32 |58 |45 |38 |64l 51/ 44
VHF 30454 |40 |27 |20 | 467033 | 26 | 52 | 39 | 32 | 58 | 45 | 38 | 64]| 51 | 44
VHF 68387 |35 |22 | 15041 |28 | 21 | 47 | 34 | 27 | 53 | 40 | 33 | 59]| 46 | 39
VHF 1422175 |35 | 22 {157 41 | 28 | 21 | 47 | 34 | 27 | 53 | 40 | 33 | 59| 46 | 39
UHF Analogique | 3804512 | 38 | 26518 | 44 | 31 | 24 | 50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62]| 49 | 42
RKE 3004330 |32 |~2 |18 |38 | - |24 | 44| - | 30|50 | - | 36|56]| - |42
RKE 4202450 £32 | — |18 |38 | — |24 |44 | - | 30|50 | - |36 |56| - |42
UHF Analogique | 8204 960, 44 | 31 | 24 | 50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62 | 49 | 42 | 68]| 55 | 48
GSM 800 860:a895 | 44 | — |24 |50 | — |30 |56 | - |36 |62| - | 42|68]| - |48
EGSM/GSM 900 | 92565960 |44 | — |24 |50 | - |30 |56 | - |36 | 62| — |42 | e8| - |48

| 1567 a
GPS L1 ciil RIS =10 = | = 16| = | |22 | <|28] | - |34

L4 1 591 é 4.0 WAl N (aXe)

1803 4
GSM 1800 (PCN) 303 44| - |24 |50 | - | 30|56 | - |36|62| — |42]|68]| - |48
GSM 1900 11838(? 44| - |24 |50 | - | 30|56 | - |36|62| — |42]|68]| - |48
3G / IMT2000 119835‘ 44| - |24 |50 | - |30|56| - |36|62| - |42]|68]| - |as
3G / IMT2000 220(1)25é 44| - |24 |50 | - | 30|56 | - |36|62| - |42]|68]| — |48
3G / IMT2000 2;??;‘ 44| - |24 |50 | - | 30|56 | - |36|62| — |42]|68]| - |48
Bluetooth/802.11 224(5)80é 44| - |24 |50 | - |30|56| - |36|62| - |4a2]|68]| - |as
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a) Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les bandes passantes définies au Tableau 1

et au Tableau 2. Si les mesures doivent étre réalisées avec des bandes passantes différentes de celles
définies au Tableau 1 et au Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit de fond, les limites
applicables sont définies dans le plan d’essai.

b) Si plusieurs bandes utilisent les mémes limites, I'utilisateur procéde aux essais sur les bandes concernées. Si
le plan d'essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d'essai spécifie la limite applicable.
c) Les valeurs indiquées dans le tableau s'appliquent pour la plage de fréquences 1 574,42 MHz a
1 576,42 MHz. Les limites pour I'ensemble de la plage de fréquences GPS L1 sont indiquées a la Figure 19a.
d) Les valeurs indiquées dans le tableau s'appliquent pour la plage de fréquences comprises entre
1 597,781 MHz et 1 609,594 MHz. Les limites pour I'ensemble de la plage de fréquences GLONASS L1 sont
indiquées a la Figure 19b.
e) Bien g jquées, les
mesurgs avec les trois détecteurs ne sont pas exigées. Voir la Figure 1.
80 S
= (Class 1
70
= Class 2
. 60 = (Class 3
£ Class 4
%_ 50 — C|ass 5
@
T 40
£
2 30
(0]
-
20
10
O 1 1 1 1 1 1 I L 1 L 1 1 1 1 1
§999YYHIYYYYYYYYYY
M~ [oe] [0)] o ~ o ™ <t o] © M~ [ee] (@] o ~ N ™
© © © I~ I MKBYNMN N N K N M N O o 0 o
Y9] '9] Y9l o] w (1o} [{o] (9] lo] (o] o] (o] o] (o] w (o] (o]
Frequencyin MHz ——p»
IEC
Anglais Francgais
Level in dB Niveau en dB
Class Classe
Frequency|in MHz Fréquence en MHz
Figure 19a — Bande GPS, 1 567,42 MHz a 1 583,42 MHz
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Figure 19b — Bande GLONASS comprise entre 1 590,781 MHz et 1 616,594 MHz

Figure 19 — Exemple de limite moyenne
pour les perturbations rayonnées des composants

6.6 Emissions rayonnées des composants/modules — Méthode de la cellule TEM

Voir I'Annexe F.

6.7 Enjissions rayonnées des composants/modules — Méthode de la ligne TEM a
plaques

Voir I'Annexe(G,
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Annexe A
(informative)

Organigramme d’application de la CISPR 25

Road vehicle, or boat or
machine w ith an internal

combustion engine or
electric motor

NO Is |t aroad YES
vehicle except >
for a trolleybus ?
Does it
operate on land or
surface of
water ?
CISPR 25
does jot . B itla i CaIE ;ﬁf
apply YES rain, aeec ric NO
< trolleybus? , medical vehicl
(May|oe device, boat longer Bo tlsC:rs]&
covergd by than 15 m? Ddvices
other CJSPR
publicafions) .
NO Is it pow ered by YES
an internal >
combustion
engine ?
Is it pow ered from
electrical mains®
(exceptfor battery
charging) ?
YES
¢ Is it self-propelled ? P
N N
IEC
Anglais Francgais

CISPR 25 does not apply (May be covered by other
CISPR publications)

La CISPR 25 ne s'applique pas (peut étre couvert par
d'autres publications CISPR)

Road vehicle, or boat or machine with an internal
combustion engine or electric motor

Véhicule routier, bateau ou machine comportant un
moteur a combustion interne ou un moteur électrique

NO

NON

YES

Ooul

It is a road vehicle except for a trolley bus?

Est-ce un véhicule routier sauf un trolleybus?

Does it operate on land or surface of water?

Fonctionne-t-il sur le sol ou a la surface de I'eau?

Is it a train, electric trolleybus, medical device, boat
longer than 15 m?

Est-ce un train, un trolleybus électrique, un engin
médical, un bateau de plus de 15 m de long?

Is it powered by an internal combustion engine?

Est-il mu par un moteur a combustion interne?

Is it powered from electric mains (except for battery
charging)?

Est-il alimenté par un réseau électrique (sauf pour la
charge de la batterie)?
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Anglais Frangais
Is it self-propelled? Est-il autopropulsé?
CISPR 25 applies Vehicles, Boats and Devices La CISPR 25 s'applique aux véhicules, bateaux et
engins
a Dans le cas d'un trolleybus bimode (fonctionnant principalement en courant continu ou en courant alternatif et

propulsé par un moteur a combustion interne, par exemple), les parties principales du systéme de propulsion
du véhicule fonctionnant en courant continu ou en courant alternatif ne doivent pas étre couvertes par le
domaine d'application de la présente Norme.

b La connexion aux réseaux électriques est prise en charge par un autre sous-comité CISPR.

Figure A.1 — Organigramme d'application de la présente norme

La Figure A.1 est destinée a apporter une aide afin de déterminer si un produit particulier est
couvert par le domaine d'application de la présente Norme. En cas de conflit entre cet
organigraimme et le domaine d'application de la présente Norme, le domaine d'applidation doit
s'appliquer.
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Annexe B
(normative)

Systéme d’adaptation d’antenne — Essai du véhicule

B.1 Paramétres du systéme d'adaptation d'antenne (150 kHz a 6,2 MHz)

Les exigences pour les appareils de mesure sont définies en 5.1.2.1.

B.2 Systéme d'adaptation d'antenne — Vérification

B.2.1

Les valel
pour rep
condensy
I'entrée d

NOTE Leg
importante.

B.2.2 Mesure de gain

Le systén
afin de ¢
dispositio

B.2.3

Utilisation
1) régler
2) tracer
NOTE Poly
d'entrée dd

spécifique g

Le gain d
(avec les
systéme

Généralités
rs 10 pF et 60 pF pour le réseau fictif de I'antenne de la Figure,B.1 son

teur 60 pF représente la capacité du cable coaxial entre I'anternine du v4
e |la radio du véhicule.

valeurs réelles avec des antennes sérigraphiées ou des systémes a.diversité peuvent vari

ne d'adaptation d'antenne et I'adaptateur fictif.d'antenne (AAA) doivent étre
éterminer si le gain satisfait aux exigences décrites en 5.1.2.1, en u
n d'essai présentée a la Figure B.1.

Procédure d'essai

de la disposition d'essai présentée a la Figure B.1:

le générateur de signaux-pour obtenir un niveau de sortie de 40 dB(nV);
la courbe de gain pour‘ehaque palier de fréquence.

r un étalonnage plus-précis, les valeurs réelles des composants utilisés dans I'AAN et les
réseau d'adaptation/ peuvent étre mesurés. L'affaiblissement réel d'un équipement
eut étre calculé, etwtilisé pour obtenir le gain du réseau d'adaptation avec une plus grande {

u systéme-d'adaptation d'antenne doit étre évalué. Il peut étre obtenu g
valeurs.réelles des composants utilisés dans I'AAA et les paramétres d'

AAA parfTitement identiques).

H'adaptation d'antenne) ou a l'aide d'une mesure complémentaire (a l'aide

utilisées

ésenter une antenne classique (tige 1 m, cable coaxial 2 myypar exemple). Le

bhicule et

er de fagon

mesurés
ilisant la

paramétres
de mesure
récision.

ar calcul
entrée du
de deux

B.3 Mesure de I'impédance

L'impédance de sortie du systéme d'adaptation d'antenne avec l'antenne reliée a ce dernier
doit étre mesurée a l'aide d'un mesureur vectoriel d'impédance (ou un équipement d'essai
équivalent). L'impédance de sortie doit se trouver dans le cercle d'un abaque de Smith
(100 + jO) Q, et dont le centre se trouve a (50 + j0) Q (VSWR inférieur a 2:1, par exemple).
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Légende

1

2
3
4

[

Générateur de signal
Adaptatgur fictif d’antenne

Systéme¢ d'adaptation d'antenne

Instrum

Cette vgleur comprend la capacité du connecteur et, le cas échéant, celle du cable.
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120 10 pF

50 Q 50 Q

399[] =—

50 Q

IEC

ent de mesure

Figure B.1 — Montage utilisé pour la vérification
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Annexe C
(informative)

Suppresseur de courant de surface

C.1 Informations générales

Cette annexe donne des informations sur les performances et la vérification d’'un suppresseur
de courant de surface, dont l'utilisation est recommandée lors de la mesure des tensions aux
bornes de I'antenne du véhicule dans la plage de fréquences de radiodiffusion MA (Okm,
Ohm, Odam). Ce suppresseur de courant de surface assure l'isolation électrique de I'ALSE de
la masse gtvréhictte:

C.2 Construction du suppresseur

La courb¢ de performance ci-dessous (Figure C.1) montre I'affaiblissement du suppresseur
de courant utilisant 20 tours de cable coaxial autour d’un tore de ferrite”

Matériau: N30; Al =5 400 nH

Dimensiops: Tore toroidal (58,3 x 40,8 x 17,6) mm
Fabricant Réf. TDK EPCOS: B64290L0040X830
Nombre de spires: 20 (cable coaxial)

NOTE Pour accroitre I'affaiblissement, deux suppresseurs de,courant de surface peuvent étre placés |en série ou
plus de spirfes peuvent étre ajoutées sur un seul tore.

0dBE 1| MHz OMHz
L]
N _,.d""
10 dig
—100 dB
Start 100 kHz Stop B0 MHz

IEC

Figure C.1 — Caractéristique S,4 du noyau de ferrite
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Annexe D
(informative)

CISPR 25:2016 © IEC 2016

Indications pour la détermination du bruit de fond des antennes de
véhicules actives dans les plages de fréquences MA et MF

Le processus de détermination du bruit de fond d'une antenne active installée sur un véhicule

se décompose en trois étapes:

1) Mesure du bruit de fond propre a l'appareil d’essai

(récepteur de mesure plus

convertisseur d’'impédance), la terminaison d’'impédance du cable coaxial étant reliée a
I’entrée RF du convertisseur d'impédance, pour les plages de fréquences MA et MF.

(U brujts des équipements)

2) Mesure du bruit de fond propre a I'antenne active du véhicule, y compris le.bru
propre au matériel d'essai. (U bruits des équipements et bruits d'antenne)(montage d'esg

Figure D.2).

(montage d'essal, voir ta Figure D.

Y-

3) Détermination du bruit de fond propre a I’antenne active a I'aide deda.Formule (

les tefmes de I'équation étant exprimés en uV):

_ 2
UBhuit d'antenne = \/Ubruits des équipements et bruits d'antenne

42

bruits des équipements

t de fond
ai, voir la

D.1) (tous

(D.1)
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= |
=—_ |
= |
—_ |
=—_ |
=—_ |
= |
= |
= |

TSR

i/

N .
"

() IEC

O
Légende g‘®
O

1 Instrumént de me

ALSE C)%
Connec K@s cloison

2
3
4 Résistance conformement a l'impedance du cable coaxial
5

Amplificateur d'antenne du véhicule
7 Cable coaxial d'antenne
8 Cable coaxial de grande qualité a double blindage (50 Q)
10 Systéme d'adaptation d'impédance
11 Connexion courte au boitier de I'équipement radioélectrique embarqué
12 Boitier de I'équipement radioélectrique embarqué

Figure D.1 — Montage d'essai du véhicule pour la mesure
du bruit des équipements dans la plage AM/FM
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AVMCATATATATACA

1" . k¥
12 il &
e -or- 3

\O
12 AE 10 Q)
AN

TSIy

IEC

Ar&l&i‘g Francgais

Z

2
3

or AQ~ ou
Légende
1 Instrument @ sure

ALSE \é/

5
6
7
8
9

10

11 Connecteur en T coaxial modifié ou connexion courte au boitier de I'équipement radioélectrique embarqué

12

Connecteur de cloison

Amplificateur d'antenne du véhicule

Prise d'amplificateur d'antenne

Cable coaxial d'antenne

Cable coaxial de grande qualité, a double blindage (50 Q), par exemple
Batterie 12 V externe

Systéme d'adaptation d'impédance

Boitier de I'équipement radioélectrique embarqué

Figure D.2 — Montage d'essai du véhicule pour la mesure

du bruit d'antenne dans la plage AM/FM
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Annexe E
(normative)

Réseaux fictifs (AN), réseaux d'alimentation fictifs (AMN)
et réseaux fictifs asymétriques (AAN)

E.1 Généralités

Actuellement, différents types d'alimentations et cables d'alimentation sont utilisés pour un
composant alimenté par une basse tension (BT) et/ou une haute tension (HT) et/ou connectés
au réseau d'alimentation électrique (en courant alternatif, en courant conti

nu). Par

conséque
utilisés ef
— Reésed

— Reésed
électr

— Reésed

E.2 Reseaux fictifs (AN)

E.2.1

Pour un
utilisé.

Les AN d

doit étre ljée au plan de masse.

Les accéq

L'impéda
0,1 MHz
mesurée
mesure, |

nt, des reseaux fournissant une Impedance de charge specifique dol
le composant de l'alimentation étre isolé.

ux fictifs (AN): utilisés pour les alimentations en courant continu.

ux d'alimentation fictifs (AMN): utilisés uniquement pour le réseau d'ali
que en courant alternatif.

u fictif asymétrique (AAN): utilisé uniquement pour lignes.dé communicatio

Composant alimenté par BT

composant alimenté par BT, AN 5 uH / 50°Q7comme défini a la Figure E.1

pivent étre montés directement surle plan de masse. La connexion de terr

5 de mesure de chaque AN~doivent se terminer par une charge de 50 Q.

nce de I'AN Zpg (tolérance + 20 %) dans la plage de fréquences de m
a 100 MHz est specifiée au Tableau E.1 et présentée a la Figure E.2,|
entre les bornes\P et B (de la Figure E.1) avec une charge de 50 Q sur |
bs bornes A et B/(de la Figure E.1) étant court-circuitées.

vent étre

mentation

n/signal.

doit étre

e des AN

esure de

Elle est
acces de
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5uH
ro—e——(0000— 0F <
—— 0,1pF
Alimentation
électrique —— 1uF EUT
| | Acces de
10000 INal A
v = Mmesurc ! I
B O @ E OB
See 6.2.2 IEC
Figure E.1 — Exemple de schéma d"AN de 5 uH
50 1 N
( o
4p , /’
S 3
3
C
@
el
a
E 2
1
O T T T T T ; ‘l T T T LELELI | T T T T T T
0,1 Z 3 5 T.0 Z 3 5 T0,0 Z 3 5 100,0
Frequency MHz
IEC
Anglais Frangais
Impedance Impédance
Frequency Fréquence

Figure E.2 — Caractéristiques de I'impédance de I'AN Zpg
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Tableau E.1 — Amplitude de I'impédance de I'AN Z g

Amplitude de I'impédance
Fréquence Valeur nominale Tolérance inférieure Tolérance supérieure

MHz Q Q Q

0,10 3,20 2,56 3,84

0,15 4,79 3,83 5,75

0,20 6,37 5,09 7,64

0,30 9,45 7,56 11,34

0,40 12,41 9,93 14,89

0,70 20,34 16,27 24,44

1,00 26,64 21,31 31,97

1,50 33,88 27,10 40,65

2,00 38,26 30,61 45,92

2,50 40,97 32,77 49,16

3,00 42,70 34,16 51,24

4,00 44,65 35,72 53,59

5,00 45,66 36,58 54,79

7,00 46,59 37,27 55,90

10,00 47,10 37,68 56,53

15,00 47,39 37,91 56,87

20,00 47,49 37,99 56,99

30,00 47,56 38,05 57,07

50,00 47,60 38,08 57,12

00,00 47,61 38,09 57,14
E.2.2 Composant alimenté par HT
Pour un gomposant alimenté par HT, un HV/AN 5 pH / 50 Q comme défini a la Figurg E.3 doit
étre utilisg.
Les AN HT doivent/étre montés directement sur le plan de masse. La connexion de|terre des
AN HT dqit étrereliée au plan de masse.
Les acces de mesure de chaque HV-ANdoivent se terminer par une charge de 50 0.

L'impédance du HV-AN Zpg (tolérance + 20 %) dans la plage de fréquences de mesure de
0,1 MHz a 100 MHz est présentée a la Figure E.2. Voir Tableau E.1 pour l'impédance
nominale et les tolérances supérieure/inférieure sous forme de tableau. Elle est mesurée
entre l'alimentation HT de I'EUT et les bornes de terre (de la Figure E.3) avec une charge de
50 O sur l'accés de mesure, les lignes d'alimentation HT et les bornes de terre étant court-
circuitées.
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EUT HV

O, Measuring output
" (terminated with 50 Q, see 6.2.2)

IEC

Anglais

Frangais

Measuring output

Sortie de mesure

(terminated with 50 Q, see 6.2.2)

(se terminant par une charge de 50 Q, voir.6.p.2)

Supply ling HV Ligne d'alimentation HT
EUT HV EUT HT

Légendp

Li: 5pH

C,: 0,0 wF

C,: 0,1 uF (valeur par défaut)

1kQ

1 MQ (décharge C, a <50 V, dans un délai de 60 s)

Figure E.3 — Exemple de'schéma d'AN HT de 5 pH

Si des AN HT non blindés sont utilisés.dans un seul boftier blindé, il doit alors y| avoir un

blindage [ntérieur ente les AN HT comme décrit dans la Figure E.4.

Supply line HV+

EUT HV+

Measuring port HV+
(terminated with 50 Q, see 6.2.2)

® q‘. mil Ground

EUT HV-

{0} Measuring port HV-
© (terminated with 50 Q, see 6.2.2)

' Ground
T IEC

Anglais

Francais

Supply line HV+

Ligne d'alimentation HT+

Measuring port HV+
(terminated with 50 Q, see 6.2.2)

Sortie de mesure HT+
(se terminant par une charge de 50 Q, voir 6.2.2)

Ground Masse
EUT HV+ EUT HT+
HV- HT-
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Légende
Ly 5uH
C,: 0,1uF

C,: 0,1 uF (valeur par défaut)
1 kQ

1 MQ (décharge C, a <50 V dans un délai de 60 s)

Figure E.4 — Exemple de combinaison d'AN HT de 5 uH dans un seul boitier blindé

Un réseau d'adaptation d'impédance facultatif peut étre utilisé pour simuler l'impédance en
mode cgmmun/différentiel observée par I'EUT connecté a I'alimentation HT| (voir la
Figure E.p).

Supply line HIV+

@ ) (ﬁ —@ EUT HV+

impedance !

"I Measuring port HV+ : Differential
(terminated with 50 Q, see 6.2,2) | and H
, ! | common g
: Ground : mode Ground
TS AN : 1

Supply line HV-
‘\\E’I,\/Ieasuring port HV- |
; i (teminated with 50 Q, see 6.2.2) | :
I_________________________________.___% 1 Ground ;L __________________________ h_Ground
IEC
Anglais Frangais
Supply ling Ligne d'alimentation
Measuring|port Accés de mesure
(terminated with 50 Q, see 6!2.2) (se terminant par une charge de 50 Q, voir 6.p.2)
Ground Masse
Differential and common mode impedance Impédance en mode différentiel and commun
HV+ HT+
HV- HT-
Légende
L,: SupH
C,: 0,1 pF
C,: 0,1 uF (valeur par défaut)
Ry 1kQ
R, 1 MQ (décharge C, a < 50 V,  dans un délai de 60 s)

Figure E.5 — Réseau d'adaptation d'impédance connecté entre les AN HT et I'EUT
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E.2.3 Composant en mode charge connecté au réseau d'alimentation électrique en
courant continu

Pour un composant en mode charge (un chargeur, par exemple) connecté au réseau
d'alimentation électrique en courant continu, un HV-AN 5 uH / 50 Q en courant continu tel que
défini en E.2.2 doit étre utilisé.

E.2.4 Véhicule en mode charge connecté au réseau d'alimentation électrique en
courant continu

Pour un véhicule en mode charge connecté a un réseau d'alimentation électrique en courant
continu, un HV-AN 50 uH /50 Q en courant continu tel que défini a I'Article E.2.2 doit étre
utilisé.

E.3 Reéseaux d'alimentation fictifs (AMN)

E.3.1 Composants d'un AMN

Pour un|composant en mode charge (un chargeur, par exemple) connecté au réseau
d'alimentation électrique en courant alternatif, un AMN 50 puH /.50-Q tel que défini dans la
CISPR 16-1-2:2014, 4.3 doit étre utilisé.

Les AMN|doivent étre montés directement sur le plan de-masse. La connexion de |terre des
AMN doit|étre liée au plan de masse.

Les acces de mesure de chaque AMN doivent se terminer par une charge de 50 Q.

E.3.2 Véhicule en mode charge connecté:au réseau d'alimentation électriqug en
courant alternatif

Pour un Véhicule en mode charge conhecté au réseau d'alimentation électrique ep courant
alternatif,flun AMN 50 uH / 50 Q- tel gue défini en E.3.1 doit étre utilisé.

E.4 Reseau fictif asymétrique (AAN)

E.4.1 Généralités

Actuellement, difféfents types de systémes et cdbles de communication sont utilis§s pour la
communi¢ation entre la borne de charge et le composant (un chargeur, par exemple) ou le
véhicule. | Une-distinction entre certains types de céables/opérations spécifiques |est ainsi
nécessair|e.

Les AAN doivent étre montés directement sur le plan de masse. La connexion de terre des
AAN doit étre liée au plan de masse.

Les accés de mesure de chaque ANN doivent se terminer par une charge de 50 Q.

NOTE Cet AAN n'est pas congu pour mesurer les émissions conduites si les lignes de communication sont
simplement destinées a étre utilisées entre le véhicule et la borne de charge. Il sert essentiellement a contréler
I'impédance des lignes de communication observée c6té composant ou véhicule.

E.4.2 Lignes de communication symétriques

Un réseau fictif asymétrique (AAN) connecté entre le composant (un chargeur, par exemple)
ou le véhicule et la borne de charge ou un équipement associé (AE) utilisé pour simuler la
communication, est défini dans la CISPR 16-1-2:2014, Article E.2 (circuit de réseau en T)
(voir I'exemple dans la Figure E.6).
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L'AAN présente une impédance en mode commun de 150 Q. L'impédance Z_, ajuste la
symétrie du clblage et la périphérie associée généralement appelée "affaiblissement de
conversion longitudinale" (ACL). Il convient que la valeur ACL soit prédéfinie par mesures ou
soit définie par le fabricant de la borne de charge/du cable de charge. La valeur ACL
sélectionnée et son origine doivent étre indiquées dans le rapport d'essai.

NOTE 1 Pour certains réseaux (CAN, par exemple), cet AAN ne peut pas étre utilisé pour les mesures des
émissions conduites et/ou des émissions rayonnées sur ces lignes. Des méthodes alternatives sont utilisées
(mesures de courant et de tension).

NOTE 2 L'AAN peut s'appliquer aux lignes CAN, mais si I'AAN présenté a la Figure E.6 induit des
dysfonctionnements de communication, il peut adapter (optimiser) ces valeurs pour assurer une communication
correcte.

AAN
Paire symétrique L
O . O
EUT ] AE
O ‘ . O

ant D

IEC

Légende

C= 4,uF
R= 20pQ
L,= 2%38mH
L,= 2x38mH
R, = 50(Q

AE = Equipement associé

EUT = Appareil en essai

Figure E.6 — Exemple d'AAN pour des lignes de communication symétriques

E.4.3 PLC sur lignes d'alimentation

Si une borne de charge originale peut étre utilisée pour I'essai, il peut ne pas étre nécessaire
d'ajouter un AAN pour la communication PLC.

Si la communication PLC ne peut pas étre garantie avec sa borne de charge originale et son
AMN ou doit étre simulée a l'aide d'un équipement associé (AE) (un modem PLC, par
exemple) au lieu d'une borne de charge originale, un AAN doit étre ajouté pour la
communication PLC entre le modem PLC et I'AMN (c6té composant ou véhicule) tel que défini
a la Figure E.7.
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NOTE Cet AAN n'est pas congu pour la mesure des émissions conduites, mais uniquement pour garantir un
découplage adéquat entre le modem PLC et le réseau d'alimentation électrique.

Le circuit dans la Figure E.7 fournit une terminaison en mode commun par I'"AN/AMN. Par
conséquent, un atténuateur est situé entre la ligne d'alimentation et le modem PLC du cété
AE dans le circuit pour les essais d'émissions. Cet atténuateur est composé de deux
résistances en combinaison avec l'impédance d'entrée/de sortie du modem PLC. La valeur
des résistances dépend de Il'impédance de conception des modems PLC et de
I'affaiblissement autorisé pour le systeme PLC.

Véhicule AMN/AN | secteur

AAN
R4 R4

C1 C1

— I:»AE (PLC)
N

IEC

Légende
R, = 2,5kQ
C,= 41nF

1

La valeur des résistances dépend de I'affaiblissement autorisé et de I'impédance de conception du modem PLC
(ici: affaiblijsement de 40 dB, impédance de conception*PLC de 100 Q).

Figure E.7 — Exemple de circuit-AAN d'un PLC sur des lignes d'alimentation
en courant alternatif ou en courant continu

E.4.4 PLC (technologie) sur.le fil pilote

Certains | systemes de cOmmunication utilisent le fil pilote (contre PE) 4dvec une
communi¢ation superposée-haute fréquence). Généralement, la technologie développée pour
la commynication de ligne d'alimentation (PLC) est utilisée a cet effet. D'une part, |es lignes
de communication sont utilisées de maniére asymétrique, d'autre part, deux sysiémes de
communi¢ation différents fonctionnent sur la méme ligne. Par conséquent, un AAN spécial
doit étre ditilisé<comme défini a la Figure E.8.

Il offre une’impédance en mode commun de 150 O + 20 © (150 kHz a 30 MHz) sur I¢ fil pilote
(en supposant une impédance de conception du modem de 100 Q). Les deux types de
communications (fil pilote, PLC) sont séparés par le réseau.

Par conséquent, une simulation de communication est généralement utilisée en combinaison
avec ce réseau. L'atténuateur formé par les résistances et I'impédance de conception du
modem PLC garantit que le signal sur le cable de charge est dominé par les signaux de
communication de I'EUT plutét que le modem PLC de I'AE.

Les valeurs d'inductance et de capacité dans les réseaux ajoutées pour PLC sur le fil pilote
présentées a la Figure E.8 ne doivent pas induire de dysfonctionnement de communication
entre le composant (un chargeur, par exemple) ou le véhicule et I'AE ou la borne de charge. Il
peut ainsi étre nécessaire d'adapter ces valeurs pour garantir une communication correcte.

NOTE Cet AAN n'est pas congu pour la mesure des émissions conduites, mais principalement pour garantir une
impédance contrdlée de la ligne pilote (et PLC) observée du c6té composant ou véhicule.
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L,
Control pilot ]: ] AE (Pilot)
T Cq
Ry
| e -
Vehicle
R, I AE (PLC)
1
4 L
Ry
L
Cq
.[
IEC
Légende
L,= 10p pH
C, 2,2 nF
R, = 39[Q
R,= 27p Q
Anglais Frangais
Control pilpt Fil pilote
Vehicle Veéhicule

Les valeurd des trois résistances dépendent de I'impédance ‘de conception du modem PLC connecté ¢lu cété AE.
Les valeurs|données dans le schéma sont valables pour une’impédance de conception de 100 Q.

Figure E.8 — Exemple de cir¢uit d'AAN pour PLC sur ligne pilote
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Annexe F
(informative)

Emissions rayonnées des composants/modules —
Méthode de la cellule TEM

F.1 Généralités

L'intensité du champ rayonné doit étre mesurée dans une cage de Faraday afin d'éliminer les
niveaux élevés de perturbations extérieures, provenant des équipements électriques et les
champs rayonnés provenant des émetteurs de radiotélédiffusion et autres émetteurs radio
situés a proximitéLa celtule TEM (mMode glectromagnatique transverse) Tonctionne comme
une cage|de Faraday. La Figure F.1. présente un exemple de cellule TEM. Lesjinfprmations
relatives ja la taille et a la construction d'une cellule TEM pour la mesure dés) composants

figurent 3| I'Article F.5.

Légende

1

N o o A~ W N

8

IEC

Blindag¢ externe
Septum|(conducteur intérieur)

Porte d'htces

Panneau de connexions (facultatif)
Connecteurs coaxiaux

EUT

Support a faible permittivité relative (¢ < 1,4)

Cablage fictif

Il convient que les connecteurs du panneau de connexions soient des connecteurs RF coaxiaux si la frontiére RF
est en dehors de la cellule TEM.

Figure F.1 — Cellule TEM (exemple)

La limite supérieure de fréquence de cette méthode d'essai est directement fonction des
dimensions de la cellule TEM, des dimensions des composants/du module (positionnement
inclus) et des caractéristiques du filtre radiofréquence. Les mesures ne doivent pas étre
effectuées a proximité des fréquences de résonance de la cellule TEM.
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L'utilisation d'une cellule TEM est recommandée pour soumettre a essai les systémes
électroniques embarqués des véhicules automobiles dans la plage de fréquences de 150 kHz
a 200 MHz. Les cellules TEM du Tableau F.2 sont typiques de celles utilisées pour les
équipements automobiles.

Afin d'obtenir des résultats d'essai reproductibles, I'EUT et le simulateur d'essai doivent étre
placés dans la cellule TEM dans la méme position pour chaque mesure répétée.

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

F.2 Montage d'essai

F.21 Montage avec émissions du champ principal du faisceau de cablage

Le panngau de connexions de la cellule TEM doit étre aussi proche-que posgible d'un
connecteyr male (voir la Figure F.2 et la Figure F.3).

-

s ////8\\\

OoogoggQd
N~

IEC

Légende

EUT

Support a faible permittivité relative (& < 1,4)

Carte a circuit imprimé ou faisceau de cablage

Connecteur

Connecteurs coaxiaux

Panneau de connexions (facultatif)

Paroi de la cellule TEM

Cables coaxiaux RF

Tous les cables reliés a I'EUT doivent traverser une frontiére RF. La frontiere RF est soit a la paroi de la cellule
TEM, soit étendue aux cables coaxiaux RF (8) et aux connecteurs coaxiaux (5). La frontiére est équipée de filtres
RF qui peuvent étre connectés a l'intérieur du panneau de connexions (6) ou directement a l'extérieur aux
connecteurs coaxiaux (5). A l'intérieur du panneau de connexions, il convient que les cables soient coaxiaux si des
filtres RF sont reliés aux connecteurs coaxiaux (5).

O~NO AR WN -

Figure F.2 — Exemple d'agencement des cables dans la cellule TEM
et sur le panneau de connexions
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2p/6

[©]
A
\
w
SN
<b/6

3
N}
]

/6

/
A

IEC
Légende
1 EUT
Supportfa faible permittivité relative (¢, < 1,4)

Carte a[circuit imprimé (pas de plan de masse) ou faisceau de cablage, non blindé
Connecfeur

Connecfeurs coaxiaux

Panneal de connexions (facultatif)

Paroi dg la cellule TEM

Cables

© 0o N o o b~ w N

Septum
b estla hauteur de la cellule TEM (voir I'Article F.5)

Il convient flue les connecteurs sur le panneau de.connexions soient des connecteurs RF coaxiaux sifla frontiére
RF est en dehors de la cellule TEM.

Figure F.3 — Exemple d'agencement des connecteurs,
de la grille de'connexion et du support diélectrique

Tous les [cables d'alimentatiern et de signal de I'EUT sont directement raccordés ayi cablage
fictif (la grille de connexion,Jpar exemple). Les connecteurs du panneau de connexidgns qui ne
sont pag nécessaires “.doivent étre fermés afin d'étre étanches d'un point| de vue
radioélectrique.

La connexion_duscable d'alimentation positif doit avoir lieu au moyen de I'AN (vpir 6.2.2),
directemgnt,sur) le panneau de connexions.

L'EUT ne peut pas étre raccordé directement a la masse par l'intermédiaire du plancher de la
cellule TEM. La mise a la terre doit étre effectuée au niveau du panneau de connexions.

F.2.2 Montage avec émissions du champ principal de I'EUT

Le montage d'essai est similaire a la méthode ci-dessus, mais les fils reliés a I'EUT sont
positionnés et blindés pour réduire le plus possible le rayonnement électromagnétique
provenant des fils. Cela est réalisé en positionnant les fils a plat sur le plancher de la cellule
TEM, puis en les raccordant verticalement a I'EUT. L'utilisation d'une batterie appropriée et
d'un cablage blindé dans la cellule TEM réduit les rayonnements électromagnétiques issus
des fils d’alimentation et des fils de signaux. Afin de réduire le plus possible les
rayonnements en provenance du céblage, un blindage métallique en ruban peut étre disposé
sur les conducteurs.
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F.2.3 Alimentation et réseau fictif

Un réseau fictif avec un connecteur coaxial facilite la connexion d'alimentation de I'EUT dans
la cellule TEM.

F.2.4 Filtres de ligne de signal/commande

Dans la méthode d'essai de la cellule TEM avec les connecteurs coaxiaux des fils de I'EUT,

chaque fil doit passer dans un filtre dont les caractéristiques d'impédance sont identiques a
celles du réseau fictif défini a I'Annexe E.

L’affaiblissement des filtres doit étre spécifié dans I'ensemble de la plage de fréquences de
I'essai prévu du composant/module (voir 6.3 a 6.7), conformément aux exigences décrites a
la Figure|F.4. L'affaiblissement doit étre supérieur a 40 dB a partir de 30 MHz jusqu'a la
fréquenceg de coupure supérieure (f;), qui dépend de la méthode d'essai prévue. ba-figure F.4
montre par exemple une fréquence de coupure supérieure (f;) de la mgthode d’essai
sélectionnée de 400 MHz.

NOTE 1 Dfautres configurations de filtres passe-bas RF peuvent étre utilisés si les earactéristiques des filtres ne
sont pas applicables a des signaux utiles particuliers des entrées ou sorties de ’EUT (données haut|débit d’'une
interface régeau, par exemple). Les filtres peuvent étre spécifiés dans le plan d’essai-

50

40

30

20

Affaiblissement dB
\

10

1 10 100 1000

()

Fréquence MHz
IEC

Figure F-4 = Exemple pour I'affaiblissement minimal exigé
d'un filtre de ligne de signal/commande

L'affaiblissement(d'un tel filtre peut étre déterminé par une mesure d'analyseur de(réseau a
deux accps (-s37). L'impédance d'entrée et de sortie de l'analyseur de réseau dojt étre de
50 Q.

Le montage d'essai est présenté a la Figure F.5.

NOTE 2 Des méthodes équivalentes de mesure dans un systéme 50 Q (un récepteur de mesure ou un
équipement équivalent avec un générateur de suivi intégré, par exemple) peuvent également étre utilisées pour la
mesure, étant donné que seule I'amplitude de I'affaiblissement doit étre mesurée.
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Filtre de

ligne de

signal/
commande

Analyseur de réseau

IEC

Figure F.5 — Montage pour la mesure de I'affaiblissement du filtre

F.3 Prnocédure d'essai

La Figur¢ F.6 donne un exemple de disposition d'essai de [a_méthode de cellule TEM.
L'agenceiment général de I'EUT, du cablage, du systéme de filtfre au niveau de la pproi de la
cellule TEM, etc. présente une condition d'essai normalisée. Tout écart par rappoft a cette
configuragion d'essai normalisée doit faire I'objet d'un aceord avant essai et étre mentionné
dans le rgpport d'essai.

| s = 3

IEC

Légende

Instrument de mesure

Cellule TEM

EUT

AN (voir 6.2.2)

Alimentation

Résistance de terminaison 50 Q

Support a faible permittivité relative (¢, < 1,4)

N o OB WN -~

Figure F.6 — Exemple de montage d'essai de la méthode de cellule TEM

L'EUT doit étre supporté »/6 (voir la Figure F.3) au-dessus du plancher de la cellule TEM par
un matériau non conducteur de faible permittivité relative (& < 1,4) dans la région de travail
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autorisée. La longueur du cablage fictif (une grille de connexion, par exemple) doit étre de
450 + 45 mm et celui-ci doit étre positionné comme indiqué a la Figure F.2 et a la Figure F.3.

La disposition des cables du cablage fictif, la conception et la hauteur hors tout des
connecteurs de I'EUT constituent les boucles de couplage électrique et les dipbles, qui ont un
impact sur le résultat d’essai. Toutes les connexions entre les prises de connexion et les
contacts avec les connecteurs de 'EUT (multipbéles) et le cablage fictif doivent étre aussi
courtes que possible. Des mesures répétées doivent étre effectuées en utilisant la méme
position du cablage fictif, la méme hauteur hors tout des connecteurs de 'EUT et la méme
affectation pour les contacts sur chaque connecteur. Une attention particuliere doit étre
portée si les dimensions de I'EUT et de la région de travail autorisée sont sensiblement les
mémes. Pour une telle situation, il convient de prendre un soin particulier pour définir et
documenter le montage d’essai dans le plan d’essai.

L’EUT dait fonctionner sur une charge type ou selon d'autres conditions corresporjdant a la
situation pur le véhicule, afin de produire les niveaux d'émission maximauxf |Ces gonditions
d'essai dpivent étre définies dans le plan d'essai afin de s'assurer que lg fournisgeur et le
client peyvent réaliser des essais identiques.

NOTE Diffigrentes orientations orthogonales de I'EUT pourraient entrainer~différents niveauy d'énergie
électromagmétique mesurée.

La ligne d'alimentation positive doit étre dotée d'un filire RE a.l'entrée de la cellulel TEM. Le
réseau fictif (AN) indiqué en 6.2.2 doit étre utilisé commé. filtre. Ce réseau fictif| doit étre
connecté|directement a la cellule TEM et doit étre blind€) de sorte que la ligne d'alimentation
négative poit mise a la masse du panneau de connexions. L'accés d'échantillonnage RF de
I'AN doit $e terminer par une charge de 50 Q.

Tous les|cables des capteurs et des actionneurs de I'EUT doivent étre connedtés a un
périphérique d'interface afin de simuler son fonctionnement sur véhicule.

Afin de rdduire le plus possible l'influence du cablage situé a I'extérieur de la cellule TEM, des
filtres pagse-bas doivent étre utilisés:et doivent étre connectés directement au paphneau de
connexions BNC. Les performances de ces filires dépendent de la plage de fréqugnces des
signaux dtiles de I'EUT. Si aucune’autre configuration n'est spécifiée dans le plan d'gssai, les
filtres dojvent se comporteri.comme le réseau fictif avec une impédance de 50 Q (voir
I'Annexe E).

Pour élimiiner I'impact:de sa longueur et de sa disposition, le cablage a l'intérieur du[ panneau
de conngxions deit‘étre aussi court que possible via des cables coaxiaux de 50 Q si un
panneau |[de connexions BNC est utilisé. Le blindage (conducteur extérieur) des cables doit
étre mis 3 la terre a chaque extrémité.

Les mesures doivent étre répétées en utilisant le méme accés RF de la cellule TEM, I'accés
opposé étant terminé par une impédance de 50 Q.

F.4 Limites pour les perturbations rayonnées des composants/modules —
Méthode de la cellule TEM

La classe de niveau a utiliser (en fonction de la bande de fréquences) doit faire I'objet d'un
accord entre le constructeur et le fournisseur de composant.

Les limites recommandées pour les perturbations rayonnées par les composants (le montage
avec couplage de champ principal avec le faisceau de cablage (F.2.1) et le montage avec
couplage principal avec I'EUT (F.2.2)) figurent dans le Tableau F.1). Dans la mesure ou
I'emplacement de montage, le type de carrosserie du véhicule et la configuration du cablage
peuvent affecter le couplage des perturbations radioélectriques sur les équipements
radioélectriques embarqués, plusieurs niveaux de limites sont définis.
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Tableau F.1 — Exemples de limites pour les perturbations rayonnées —
Méthode de la cellule TEM

Niveaux en dB(pV)
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1
Fréquence
Service/Bande 3 3 3 3 3
MHz | 912225 0 a@25 o af285 o225 o a225
©o o0 © (o 0 @ Qo 0@ o @00 @ o Qo0 @
|s2|38| 8 52325 [5e|S2|F sL38|F 52|52
(] (] (] (] o
RADIODIFFUSION
Okm 0,15a0,30 | 26 | 13 | 6 | 36 |23 |16 | 46 | 33 | 26 | 56 | 43 | 36 | 66 | 53 | 46
Ohm 0,53a18 |20 | 7 0O |28 |15 | 8 |36 |23 |16 |44 | 31 | 24 | 52| 39 | 32
Odam 59a6,2 20 | 7 0 |26 |13 | 6 |32 |19 |12 |38 |25 | 18 44| 31 | 24
MF 76 a 108 26 |13 | 6 |32 |19 |12 |38 |25 | 18 | 44 | 31,24 | 50| 37 | 30
Bande TV 41 288 16 | — 6 |22 | — |12 |28 | — |18 |34 | -4 24 | 40| - | 30
Bande TV [lI 1742230 | 16 | — 6 |22 | — |12 |28 | — | 18 |34 N— | 24 | 40| - | 30
DAB Il 171a245 |10 | - 0 |16 | - 6 [22 | — | 1228 | — |18 | 34| - | 24
Bande TV |V 468 a 944
DTTV 470a 770 .
1447 3 Emissions rayennées — Cellule TEM
a
Eels (B 1494 Nof applicable
2320 a
SDARS 2 345
SERYICES MOBILES
CB 26 a 28 20 | 7 0 |265("M3 | 6 |32 (19|12 |38 |25 | 18 | 44| 31 | 24
VHF 30 a54 20 | 7 0 |26 |13 | 6 |32 |19 |12 |38 |25 | 18 | 44| 31 | 24
VHF 68 a 87 20 | 7 Ov[26 |13 | 6 |32 (19|12 |38 |25 | 18 | 44| 31 | 24
VHF 142a175 | 20 | 7 0 |26 |13 | 6 |32 (19|12 |38 |25 | 18 | 44|l 31 | 24
UHF Analogique 380 a 512
RKE 300 a 330
RKE 420 a 450
UHF Analogique 820.a\960
GSM 800 860 a 895
EGSM/GSIM 900 925 a 960
s 1567 a
GPS L1 ciyil 1583
GLONASS L1 P ,
Emissions rayonnées — Cellule TEM
GSM 1800 (PCN) | ' 8332 Non applicable
1850 a
GSM 1900 1990
3G / IMT2000 19005199
2010 a
3G / IMT2000 2025
2108 a
3G/ IMT2000 2172
2400 a
Bluetooth/802.11 2 500
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a) Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les bandes passantes définies au Tableau 1
et au Tableau 2. Si les mesures doivent étre réalisées avec des bandes passantes différentes de celles
définies au Tableau 1 et au Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit de fond, les limites
applicables sont définies dans le plan d’essai.

b) Si plusieurs bandes utilisent les mémes limites, I'utilisateur procéde aux essais sur les bandes concernées. Si
le plan d'essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d'essai spécifie la limite applicable.

c) Bien que les limites pour les détecteurs de créte, quasi-créte et valeur moyenne soient indiquées, les
mesures avec les trois détecteurs ne sont pas exigées. Voir la Figure 1.

F.5 Modeéle de cellule TEM

Les dimensions d'une cellule TEM sont données aux Figures F.7a et F.7b et dans le

b a l'échelle

Tableau k.2.
Dimensions en millimetres — Le dessin n'est pa

3 3
Sl |

0,95L

IEC
Figute F.7a — Vue selon une coupe horizontale du septum
Q
— ha— |
3
50 2
*4 e —— 50 F_
L2 L L2
| — el g B

Figure F.7b — Vue selon une coupe verticale du septum

Légende

1 Région de travail autorisée: 0,33 W, 0,60 L

2 Porte d'acces
3 Supports diélectriques

Figure F.7 — Cellule TEM

IEC
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Le Tableau F.2 indique les dimensions pour la construction des cellules TEM avec des limites
supérieures de fréquence spécifiques.

Tableau F.2 — Dimensions des cellules TEM

Fréquence supérieure Parameétre de Parameétre de Hauteur de Largeur du septum
forme de forme de la cellule TEM
MHz la cellule la cellule , s
w/b LW mm
mm
100 1,00 1,00 1200 1 000
200 1,00 1,00 600 500
300 1,67 1,00 300 360
500 1,50 1,00 200 230

NOTE Lep cellules TEM a I'intérieur de la boite sont typiques pour les essais sur composants automopiles. Pour
les essais [sur circuits intégrés, des cellules TEM de plus petite taille peuvent également étre utiliségs pour les
essais jusqu’a 1 GHz et au-dela.
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Annexe G
(informative)

Emissions rayonnées des composants/modules —
Méthode de la ligne TEM a plaques

G.1 Généralités

Une ligne TEM a plaques est un guide d'ondes ouvert a impédance caractéristique qui se
compose d'un plan de masse de référence et d'un conducteur actif (septum). Les valeurs
d'impédance caractéristique les plus souvent utilisées sont 50 Q et 90 Q. Les informations
relatives pux dimensions et a la construction dune ligne TEM a plaques sont donhées a la
Figure G.R et la Figure G.3.

Les utilisateurs sont invités a étudier cette méthode d'essai et a l'expérimenter en vue
d'enrichir[les connaissances s'y rapportant, afin qu'un consensus puisse étre atteint quant a
la pertinepce d'inclure ou non a l'avenir cette méthode dans la présente"Norme.

Une ligng TEM a plaques peut étre utilisée dans une plage de fréquences allant de 150 kHz a
400 MHz | plage dans laquelle le cablage constitue le principal élément rayonnant/coliplant.

La plage fde fréquences peut étre étendue jusqu'a 1 000 MKz, a condition:

— qu'il puisse étre démontré que le mode TEM est Je'tmode dominant;

NOTE |[Pour la conception présentée a la Figure G.2, ik €st supposé que le mode TEM est domipant jusqu'a
400 MHEz. Pour la conception présentée a la Figure G.3y )il est supposé que le mode TEM est domipant jusqu’a
1 000 MHz.

— que I'EUT soit positionné sous le septum,
— que Id hauteur de I'EUT soit inférieure’ ou égale a 1/3 de la hauteur du septum.

Les mesyres doivent étre effectuées dans une cage de Faraday afin d'éliminer le$ niveaux
élevés dd perturbations extérieures. Pour plus de détails, voir la Figure G.1.

Il convient que l'influence de la cage de Faraday sur I'impédance mesurée (c'estra-dire le
coefficient de réflexion imesuré a l'aide d'un analyseur de réseau, par exemple) de la ligne
TEM a plaques soit dnférieure a 6 dB par rapport a un site d'essai sur le terrain. [Pour que
cette exigence soit/satisfaite, il peut étre nécessaire de recouvrir partiellement lal cage de
Faraday de matériaux absorbants. La Figure G.1 en donne un exemple.

G.2 Montage d'essai

G.2.1 Généralités

Pour les mesures d'émissions rayonnées, la disposition de 'EUT, du simulateur d'essai, du
simulateur de charge et de I'équipement de mesure doit étre équivalente d'un point de vue
fonctionnel aux exemples présentés a la Figure G.1.

Toute modification par rapport a la position et a la longueur du simulateur d’essai (le cablage
original du véhicule, par exemple) et par rapport a I'emplacement de I'EUT doit faire I'objet
d'un accord entre le client et le fournisseur.

Afin d'obtenir des résultats d'essai reproductibles, I'EUT et la disposition d'essai doivent étre
placés dans la ligne TEM a plaques dans la méme position lorsque la mesure est répétée.
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G.2.2 Adaptation d'impédance de ligne TEM a plaques

L'adaptation d'impédance correcte de 50 Q entre la ligne TEM a plaques et l'instrument de
mesure doit étre maintenue pour toutes les fréquences. Pour cela, des transformateurs de
lignes de transmission sans perte (un septum de sections non linéaires ou un guide d'ondes
externe supplémentaire) ou un réseau passif a constantes localisées peuvent étre utilisés.

Si le systéme d'adaptation est un réseau passif a constantes localisées, les résultats des
mesures doivent étre corrigés de la maniére appropriée pour tenir compte des pertes
d'insertion.

G.2.3 Emplacement de 'EUT

L'EUT dojt étre placé (50 £ 5) mm au-dessus du plan de masse de référence sur yn[ matériau
non condpcteur de faible permittivité relative (&, < 1,4) et doit se trouver du méme.coté que la
charge de 50 Q de la ligne TEM a plaques (voir la Figure G.1). Le boitier de I'EUT n¢ doit pas
étre relié [au plan de masse de référence, sauf en cas de simulation de la_configuration réelle

du véhicyle. Si I'EUT ne se trouve pas sous le septum, il doit se trouver a (200 *S ) mm de
son bord.

G.24 Emplacement et longueur du simulateur d’essai

La longlieur du simulateur d'essai prise paralléeleméent au septum doit |étre de
(1 000 = $0) mm.

La longue¢ur totale type du simulateur d'essai entre"'EUT et le simulateur de charnge (ou la
frontiere RF) est égale a 1 700 mm et ne doit pas“dépasser 2 000 mm. Le méme gimulateur
d’essai peut étre utilisé que celui utilisé avec la méthode d'essai ALSE (voir 6.5).

La partie|longue du simulateur d'essai doit' étre comprise dans le tiers intérieur de |a largeur
du septum. Idéalement, elle est placée*sous I'axe central du septum.

Le type ¢{le cablage est défini €n*fonction de I'application souhaitée et son exidence. Le
simulatedr d'essai doit étre placé sur un matériau non conducteur, de faible pgrmittivité
relative (g, < 1,4), (50 £ 5) mm*au-dessus du plan de masse de référence. Les emplacements
de I'EUT| et du simulateur de charge exigent un angle de déviation du caplage de
(90 £ 15)7 (degrés).

G.2.5 Emplacement du simulateur de charge

Il convient que-le simulateur de charge soit situé a (200 *30) mm du bord du septun). Si cette

exigence me peut pas etre satisfaite; tapositionm restte du—simutateur de—charges: doit étre
mentionnée dans le rapport d'essai.

Le simulateur de charge doit étre placé directement sur le plan de masse de référence. Si le
simulateur de charge a un boftier métallique, celui-ci doit étre lié au plan de masse de
référence. D'autre part, le simulateur de charge peut étre placé a c6té du plan de masse de
référence (le boitier du simulateur de charges étant lié au plan de masse de référence) ou a
I’extérieur de la chambre d'essai, a condition que le simulateur d’essai de I'EUT passe par
une frontiere RF liée au plan de masse de référence. Lorsque le simulateur de charge est
placé sur le plan de masse de référence, les lignes d’alimentation continues du simulateur de
charge doivent étre connectées au moyen d'un AN (des AN) (voir 6.2.2).

G.3 Procédure d'essai

La disposition générale de I'EUT, du cablage et des périphériques correspond a une condition
d'essai normalisée. Tout écart par rapport a cette configuration d'essai normalisée doit faire
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I'objet d'un accord entre le client et le fournisseur avant essai et étre mentionné dans le
rapport d'essai.

L'EUT doit fonctionner sur une charge type ou selon les conditions de fonctionnement
correspondant a la situation sur le véhicule, afin de produire les niveaux d'émission
maximaux. Ces conditions de fonctionnement doivent étre définies dans le plan d'essai afin
de s'assurer que le client et le fournisseur exécutent des essais identiques.

La configuration de I'EUT et de I'équipement de mesure doit étre fonctionnellement
équivalente a I'exemple décrit a la Figure G.1 et doit étre définie dans le plan d’essai.
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8 Plan de masse de référence

Simulateur d'essai 9 Systéme d'adaptation (le cas échéant)
Simulateur de charge 10  Paroi du local blindé

Charge de 50 Q (emplacement facultatif) 11 Connecteur de cloison

a faible permittivité relative (¢, < 1,4) 12 Instrument de mesure
fictif (AN) 13  Matériaux absorbants (le cas échéant)

14  Alimentation (emplacement facultatif)

— Figure G- — ExXempie de montage d'essat de base d'une figne TEM ]

a plaques dans une cage de Faraday

mites pour les émissions rayonnées des équipements/modules —
bthode de la ligne TEM a plaques

sources de perturbations sont des émetteurs permanents qui exigent

ne limite

be que celle spécifiée pour une source de perturbations qui n'est présente que

ement ou sur une courte durée.

s de I'énergie électromagnétique rayonnée petwent différer selon le type de source

rbations et de disposition (raccordementientre I'antenne et les équ
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ipements

rtie de la


https://iecnorm.com/api/?name=cf6f33bf8fdb409fdca8aaa8d817f018

CISPR 25:2016 © IEC 2016

Tableau G.1 — Exemples de limites pour les perturbations rayonnées —
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Méthode de la ligne TEM a plaques

Niveaux en dB(pV)

Bluetooth/802.11

2 500

Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1
Fréquence
Service/Bande 3 3 3 3 3
MHz o |2Pl25 922125 9 |22l 9 22125 9 |22|1e5
®» o0lop| ® D op| ® OPS|lop| © O 0og| ® 0|00
? |82|3c| 7 |8&2c| 5 (L3 c| 7 (L2 c| T |FL|3¢c
L] S -~ L] S -~ L] S -~ L} S -~ L] ° -~
RADIODIFFUSION
Okm 0,15a0,30 | 47 | 34 | 27 | 57 | 44 | 37 | 67 | 54 | 47 | 77 | 64 | 57 | 87 | 74 | 67
Ohm 0,53a1,8 |41 |28 |21 |49 |36 |29 |57 |44 | 37 | 65 | 52 | 45 | 7#3|| 60 | 53
Odam 59a6,2 41 | 28 | 21 | 47 | 34 | 27 | 53 | 40 | 33 | 59 | 46 | 39~ 65(| 52 | 45
MF 76 a 108 32 |19 |12 | 38 | 25 | 18 | 44 | 31 | 24 | 50 | 37,307 | 56| 43 | 36
Bande TV 41 288 22 | - |12 |28 | — |18 [ 34 | — |24 |40 | —|/ 30 | 46| - | 36
Bande TV |l 1742230 |22 | - (12 |28 | — |18 |34 | — | 24 | 40)|~— | 30 | 46| — | 36
DAB Il 171 a 245 16 | - 6 |22 | — |12 |28 | — | 1834 | — |24 | 40| - | 30
Bande TV [V 468a944 |22 | — |12 |28 | — |18 |34 | — |¢247 40 | — | 30 | 46| — | 36
DTTV 470a770 |26 | — |16 |32 | — | 22 |38 |/~ 728 |44 | — | 34 | 50| — | 40
1447 a
2 Dl L 1494 Emissions rayonnées — Ligne TEM a plaques
2320 a Non applicable
SDARS 2 345
SERYICES MOBILES
CB 26 a 28 40 | 28 | 21 | 46534 | 27 | 52 | 40 | 33 | 58 | 46 | 39 | 64| 52 | 45
VHF 30 a 54 32 |19 | 12 |38 | 25 | 18 | 44 | 31 | 24 | 50 | 37 | 30 | 56| 43 | 36
VHF 68 a 87 26 | 13 |, 6~ 32 |19 |12 [ 38 | 25 | 18 | 44 | 31 | 24 | 50(| 37 | 30
VHF 1424175 | 26 | 13 6 |32 |19 |12 |38 |25 |18 |44 | 31 | 24 | 50| 37 | 30
UHF Analogique 380 a 512 26, "3 | 6 [ 32|19 |12 |38 |25 |18 | 44 | 31 | 24 | 50(| 37 | 30
RKE 300 a 330 420 | - 6 |26 | — [12 |32 | — |18 |38 | — | 24 | 44|l - | 30
RKE 420 a 450 20 | - 6 |26 | — [12 |32 | - |18 |38 | — | 24 | 44|l - | 30
UHF Analogique 820,21960 |26 |13 | 6 |32 |19 |12 |38 |25 |18 |44 | 31 |24 | 50(| 37 | 30
GSM 800 8602895 |32 | - |12 |38 | — |18 |44 | — |24 |50 | — |30 |56 - | 36
EGSM/GSI 900 925 a 960 32| - |12 |38 | - |18 |44 | - |24 |50 | - | 30|56 - | 36
. 1567 a
GPS L1 ciyil 1583
1591 a
GLONASS L1 1613
1803 a
GSM 1800 (PCN) 1882
1850 a
CElyl T 1990 Emissions rayonnées — Ligne TEM a plaques
1900 a Non applicable
3G / IMT2000 1992
2010 a
3G / IMT2000 2025
2108 a
3G/ IMT2000 2172
2 400 a
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a) Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les bandes passantes définies au Tableau 1
et au Tableau 2. Si les mesures doivent étre réalisées avec des bandes passantes différentes de celles
définies au Tableau 1 et au Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit de fond, les limites
applicables sont définies dans le plan d’essai.

b) Si plusieurs bandes utilisent les mémes limites, I'utilisateur procéde aux essais sur les bandes concernées. Si
le plan d'essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d'essai spécifie la limite applicable.

c) Bien que les limites pour les détecteurs de créte, quasi-créte et valeur moyenne soient indiquées, les
mesures avec les trois détecteurs ne sont pas exigées. Voir la Figure 1.

Ces limites ont été établies pour une conception de ligne TEM a plaques de 90 Q (voir la
Figure G.3). Si d'autres caractéristiques d'impédance de ligne TEM a plaques que celles a
90 @ sont_utilisées les limites doivent étre adaptées conformément a l'équation G.1 ci-

dessous:
K g0q =20Ig 90Q dB (G.1)
7S 22

Exemple de ligne TEM a plagues avec impédance caractéristique'\de 50 Q:

Kgoq =20ig /gg—g = 258 4B (G.2)

50Q

Limites Z'O o) = Limites Zgo o~ Kgo Q/50 O = Limites Zgo o~ 2,54 dB

ou
K est|le facteur de correction pour les limites en dB;

Z est['impédance caractéristique.de la ligne TEM a plaques en Q.
G.5 Conception de la ligne TEM a plaques

Des exemples de construetion de ligne TEM a plaques de 50 Q et de 90 QQ sont présentés
respectivement a la Kigure G.2 et a la Figure G.3. Le rapport b/h détermine I'impédance
caractérigtique. Si laydimension b est supérieure a &, I'équation G.3 suivante s'appligle:

. 120 x 1t i (G.3)
b ) » _h]
— T 2420 x—F | ——
h b L bj

ou

VA est l'impédance caractéristique de la ligne TEM a plaques en Q;

b est la largeur du septum de la ligne TEM a plaques en mm;

h est la hauteur du septum de la ligne TEM a plaques au-dessus du plan de masse de
référence en mm;

I = 3,141 59.

NOTE Les lignes TEM a plaques classiques sont construites de maniere a présenter une impédance de 50 Q ou
de 90 Q avec b/h respectivement égal a 5 et 1,83. La terminaison peut étre une charge résistive ou une section
d'adaptation conique terminée par une charge résistive coaxiale de 50 Q. Une charge résistive peut étre une
résistance en carbone, un ruban conducteur, un substrat en céramique recouvert de film épais, etc., adapté a
I'impédance caractéristique de la ligne TEM a plaques et qui réduit le plus possible le rapport d'onde stationnaire.
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Dimensions en millimetres
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Annexe H
(informative)

Interférences avec les communications radio mobiles en présence

de bruit impulsif - Méthodes d’évaluation de la dégradation

H.1 Généralités

La présente annexe définit différentes méthodes permettant d’évaluer la dégradation des
communications radio liées au bruit impulsif.

H.2 Pr

H.2.1

Des programmes d'essais ont été menés aux Etats-Unis par la Federal Comml

Commiss
American

communi

Les essgis ont mesuré la dégradation, subjectiveret objective, des performa

Généralités

on (FCC) et la Motor Vehicle Manufacturers Association-(MVMA) (anci

ésentation des méthodes d'évaluation de la dégradation des voiJ!s
radioélectriques

nications
bnnement

cations mobiles.

Automobile Manufacturers Association). Ces programmes d'essais avalient pour
objectif de mieux comprendre les effets des véhicules a (moteur sur la récepL

tion des

hces des
utilisant
he un flux
mesures

systémes| de communication a de trés nombreusesfréquences de récepteurs, er
différentes classes de sources de bruits d'allumage’des véhicules automobiles comn

de ftrafic ou une matrice contrélée de véhicules: La corrélation existant entre des
objectives et des mesures subjectives de latdégradation a été étudiée a l'aide d'échelles
d'évaluation de la qualité des communications utilisées par la FCC et la MVMA.

H.2.2 Essais subjectifs

H.2.2.1 Essais subjectifs portant sur les nuisances

La FCC g mené des essais.Subjectifs portant sur les nuisances en utilisant un seul v
un group¢ de véhicules simulant les conditions de circulation. La FCC a élaboré et U
échelle d'évaluation subjective basée sur le degré de nuisance, grille tradition

Ehicule et
tilisé une
hellement
S risques

utilisée ppur évalueriles effets du bruit ambiant sur les performances au travail, le
d'accident et la fatigue des personnels.

Niveau La géne due au bruit est

5 imperceptible ou presque

4 perceptible

3 génante

2 trés génante

1 trop génante pour que deux individus puissent s'entendre pa

difficulté

rler sans

Ce systéeme en niveaux est trés similaire a celui décrit dans les Recomman-
dations UIT-R BS.1284-1 [3] qu'il convient d'utiliser si des essais portant sur les nuisances
devaient étre menés.

Qualité Détérioration
5 excellente 5 imperceptible
4  bonne 4 perceptible, mais pas génante

3 moyenne 3 un peu génante
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