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

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 2016. This edition
constitutes a technical revision.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

CIS/D/477/FDIS CIS/D/480/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordanfe with ISO/TET Directives, Part T and ISO/IET Directives, TEC Supplement,]available
at www.ig¢c.ch/members_experts/refdocs. The main document types developedyby IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

The committee has decided that the contents of this document will remajn unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch*in the data felated to
the specitfic document. At this date, the document will be
e reconfirmed,

e withdnawn,

e repladged by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on;the cover page of this publication indicates that it
containg colours which are considered to be useful for the correct understanding of its
contents. Users should therefore print‘this document using a colour printer.



http://www.iec.ch/members_experts/refdocs
https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

CISPR 25:2021 © |IEC 2021 -1 -

INTRODUCTION

This document 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.

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.
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e establishes a test method for measuring the electromagnetic emissions from the electrical
system of a vehicle;

e sets limits for the electromagnetic emissions from the electrical system of a vehicle;

e establishes test methods for testing on-board components and modules independent from
the vehicle;

e sets limits for electromagnetic emissions from components to prevent objectionable
disturbance to on-board receivers;

o classifies automotive components by disturbance duration to establish a range of limits.

NOTE Component tests are not intended to replace vehicle tests. Exact correlation between component and vehicle
test performance is dependent on component mounting location, harness length, routing and grounding, as well as
antenna location. Components can be evaluated with component testing prior to actual vehicle availability.
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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 document contains limits and procedures for the measurement of radio disturbances in the
frequency 0 925 MH is—documentapp ies j s, internal
combusti ed for use
in vehicles, boats, trailers and devices. Refer to International Telecommunicationsifion (ITU)
publicatigns for details of frequency allocations. The limits are intended to prayvide protection
for on-bgard receivers installed (per the manufacturer’s guidelines) An)a vehjcle from
disturbanges produced by components/modules in the same vehicle.

The receiyer types to be protected are, for example, broadcast receivers (sound and tglevision),
land mobile radio, radio telephone, amateur, citizens' radio, Satellite’Navigation (GPS|etc.), Wi-
Fi, V2X, gand Bluetooth.

This docyment does not include protection of electronic<€ontrol systems from radio frequency
(RF) emigsions or from transient or pulse-type voltage fluctuations. These subjects arg included
in ISO puplications.

The limitg in this document are recommended and subject to modification as agreed between
the customer (e.g. vehicle manufacturer) and:sthe supplier (e.g. component manufactdrer). This
document is also intended to be applied by‘vehicle manufacturers and suppliers whjch are to
be added|and connected to the vehicle harness or to an on-board power connector aftgr delivery
of the vehicle.

This docyment defines test metheds for use by vehicle manufacturers and suppliers]| to assist
in the degsign of vehicles and components and ensure controlled levels of on-board radio
frequency emissions.

The emission requirements in this document are not intended to be applicable to the intentional
transmisdions fromid radio transmitter as defined by the ITU including their spurious gmissions.

NOTE 1 This exclusion is limited to those intended transmitter emissions, which leave the EUT Bs radiated
emissions gndiare coupled onto the wire line in the measurement setup. For conducted transmissions on frequencies
intentionally produced by the radio part of an EUT, this exclusion does not apply.

NOTE 2 It is usual for customers and suppliers to use radio regulation standards to manage the effect of spurious
emissions from a radio transmitter unless limits of spurious emission are agreed in the test plan.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 61851-1:2017, Electric vehicle conductive charging system — Part 1: General requirements

CISPR 16-1-1:2019, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measuring
apparatus
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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 conducted disturbance measurements

CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017

CISPR 16-1-6:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-6: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — EMC antenna
calibration

CISPR 16-1-6:2014/AMD1:2017

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 1145R-4:2020, Road vehicles — Component test methods for electrical distuiwbances 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

3 Terms and definitions
For the plirposes of this document, the following terms and-\definitions apply.

ISO and JEC maintain terminological databases for\use in standardization at the|following
addresses:

e |EC E]ectropedia: available at http://www_.glectropedia.org/

e |ISO Qnline browsing platform: available‘at http://www.iso.org/obp

3.1
absorbern lined shielded enclosure
ALSE
shielded |enclosure/screenedyroom with radio frequency-absorbing material on it internal
ceiling and walls

3.2
antenna factor
factor which is «applied to the voltage measured at the input connector of the measuring
instrument togive the field strength at the antenna

3.3
antenna matching unit

unit for matching the impedance of an antenna to that of the 50 Q measuring instrument over
the antenna measuring frequency range

3.4

artificial mains network

AMN

network that provides a defined impedance to the EUT at radio frequencies, couples the
disturbance voltage to the measuring receiver and decouples the test circuit from the supply
mains

Note 1 to entry: There are two basic types of AMN, the V-network (V-AMN) which couples the unsymmetrical
voltages, and the delta-network which couples the symmetric and the asymmetric voltages separately. The terms
line impedance stabilization network (LISN) and V-AMN are used interchangeably.
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Note 2 to entry: Network inserted in the power mains of the vehicle in charging mode or of a component (e.g.
charger) which provides, in a given frequency range, a specified load impedance and which isolates the vehicle /
component from the power mains in that frequency range.

3.5

artificial network

AN

network inserted in the supply lead or signal/load lead of apparatus to be tested which provides,
in a given frequency range, a specified load impedance for the measurement of disturbance
voltages and which can isolate the apparatus from the supply or signal sources/loads in that
frequency range

Note 1 to entry: Network inserted in the DC 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 DC power supply in that
frequency rpnge:

3.6
asymmefric artificial network
AAN
network used to measure (or inject) asymmetric (common mode) veltages on upshielded
symmetri¢c signal (e.g. telecommunication) lines while rejecting the)symmetric (differential
mode) signal

Note 1 to eptry: This network is inserted in the communication/signal lines of\the vehicle in charging njode or of a
component| (e.g. charger) to provide a specific load impedance/,and/or a decoupling (e.d. between
communication/signal lines and power mains). The AAN is also used indhissdocument for symmetric lings.

3.7
bandwidth

3.71
bandwidth
<equipmgnt> width of a frequency band over,which a given characteristic of an equjpment or
transmisdion channel does not differ from-ts reference value by more than a specifigd amount
or ratio

Note 1 to gntry: The given characteristic”"may be, for example, the amplitude/frequency characieristic, the
phase/freqyency characteristic or the delay/frequency characteristic.

[SOURCE: IEC 60050-161:2048, 161-06-09, modified — Addition of "an equipment ppr" in the
definition]|] [5]

3.7.2
bandwidth
<emission or signal> the 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 60050-161:2018, 161-06-10] [5]

3.8

boat

vessel intended to be used on the surface of water, its length being no greater than 15 m
intended to carry persons or goods and equipped with either an inboard or outboard engine

3.9

bonded

<ground connection and DC resistance> grounding connection with a DC resistance not
exceeding 2,5 mQ and that provides the lowest possible impedance (resistance and
inductance) connection between two metallic parts (see 5.3 of CISPR 16-2-1:2014/AMD1:2017)

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

3.1

charging mode

mode that is intended to charge the traction battery with one of the following four categories
described from 3.11.1 t0 3.11.4

3.11.1
charging/ mode 1
charging mode as defined in IEC 61851-1:2017, 6.2.1

Note 1 to eptry: In some countries, mode 1 charging is prohibited or requires special precautions.

3.11.2
charging/ mode 2
charging Imode as defined in IEC 61851-1:2017, 6.2.2 where the.vehicle is connecied to AC
mains usjng a charging cable including an Electric Vehicle Supply Equipment (EVSE) box
providing|control pilot signalling between the vehicle and the<EVSE box and personal protection
against electric shock

Note 1 to eptry: In some countries, special restrictions are applied-for mode 2 charging.

Note 2 to eptry: There is no communication between the yehicle and the AC supply network (mains).

3.11.3
charging/ mode 3
charging Imode as defined in IEC 6185131:2017, 6.2.3 where the vehicle is connedted to an
EVSE (e.g charging station, wall box) providing AC power to the vehicle with communication
between the vehicle and the charging’station (through signal/control lines and/or thropgh wired
network lines)

3.11.4
charging/ mode 4
charging Imode as defined in IEC 61851-1:2017, 6.2.4 where the vehicle is connedted to an
EVSE prpviding DC.power to the vehicle (with an off-board charger) with communication
between the vehicle and the charging station (through signal/control lines and/or throlgh wired
network lines)

3.12
class
performance level agreed upon by the customer and the supplier and documented in the test
plan

3.13

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 the specified
increment in dB

3.14

controller area network

CAN

network documented in ISO 11898-1 that connects devices, sensors and actuators in systems
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3.15

device

machine driven by an internal combustion engine which is not primarily intended to carry
persons or goods

Note 1 to entry: Devices include, but are not limited to, chainsaws, irrigation pumps, snow blowers, air compressors,
and landscaping equipment.

3.16

disturbance voltage

interference voltage (deprecated in this sense)

voltage produced between two points on two separate conductors by an electromagnetic
disturbance, measured under specified conditions

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-01][5]

3.17
electric yehicle
vehicle propelled exclusively by electric motor(s) powered by on-board traction battery or
batteries

Note 1 to eptry: Vehicles equipped with an additional power source (e.g. auxiliary combustion enging, fuel cell)
used to prqvide electric power to the electric motor/traction battery only, without contributing to the [mechanical
propulsion ¢f the vehicle, are considered as an electric vehicle.

3.18
equipment under test
EUT
vehicle, boat, device, component, module or internal combustion engine within this dpcument

3.19
hybrid electric vehicle
vehicle propelled by electric motor(s) ahd internal combustion engine

Note 1 to entry: The two propulsion systems can operate individually or in a combined mode depending on the
hybrid system.

Note 2 to eptry: Vehicle wherethe\electric motor is used to start the internal combustion engine are noflconsidered
as a hybrid|vehicle.

3.20
high voltage
HV
operating| DC(voltage between 60 V to 1 000 V

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

3.21

high voltage artificial network

HV-AN

network inserted in the high voltage DC lead of apparatus to be tested which provides, in a
given frequency range, a specified load impedance for the measurement of disturbance
voltages and which can isolate the apparatus from the supply in that frequency range

3.22

direct current charging artificial network

DC-charging-AN

network inserted in the high voltage DC lead of vehicle in charging mode which provides, in a
given frequency range, a specified load impedance and which can isolate the vehicle from the
HV DC charging station in that frequency range
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3.23

low voltage

LV

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

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

3.24
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 theg average detector, the effective time to average the signal envelope

3.25
narrowband emission
emission which has a bandwidth less than that of a particular measuring<apparatus of receiver

Note 1 to eptry: 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.

3.26
open arep test site
OATS
facility used for measurements of electromagnetic fiélds the intention for which is to §imulate a
semi-freelspace environment over a specified ftequency range that is used for| radiated
emission [testing of products

Note 1 to eptry: An OATS typically is located outdoors in an open area and has an electrically-condudting ground
plane. This|is defined in CISPR 16-2-3.

3.27
powerling communications
PLC
communi¢ation technique based on error tolerant modulation schemes which [transmits
informatign superimposed(io,'electrical power over lines or cables

3.28
referenc¢ ground-plane
flat condyctive surface whose potential is used as a common reference

Note 1 to entry< /For the purpose of this document, the reference ground plane is defined as the top metallic surface
of the test benehttable-

3.29

RF boundary

element of an EMC test setup that determines what part of the harness and/or peripherals are
included in the RF environment and what is excluded

Note 1 to entry: A RF boundary can consist of, for example, ANs, filter feed-through pins, RF absorber coated wire,
and/or RF shielding.

3.30

shielded enclosure

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

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-37, modified — The second preferred term “screened
room” has been omitted.][5]
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3.31

signal/control port

port intended for the interconnection of components of an EUT, or between an EUT and local
auxiliary equipment (AE) and used in accordance with relevant functional specifications (for
example for the maximum length of cable connected to it)

Note 1 to entry: Examples include RS-232, Universal Serial Bus (USB), High-Definition Multimedia Interface
(HDMI), IEEE Std 1394 (“FireWire”).

Note 2 to entry: For vehicles in charging mode, this includes Control Pilot signal, PLC technology used on Control
Pilot signal line and CAN.

3.32
traction battery
high voltdge (HV) battery used for the propulsion of electiric or hybrid electric vehicle

3.33
validatioh reference ground plane
elevated [reference ground plane with the dimensions of 2,5 m x 1 m which is used as the
standard for modelling in Annex |

Note 1 to gntry: The validation reference ground plane size and grounding used during the modelling can be
different from what a laboratory would use during EUT measurements.

3.34
wired network port
port for the connection of voice, data and signalling transfers intended to interconnect widely
dispersed systems by direct connection to a single-user or multi-user communication|network

Note 1 to eptry: Examples of these include CATV, PSTN,ISDN, xDSL, LAN and similar networks.

Note 2 to eptry: Wired network ports can support:sereened or unscreened cables and can also carry AC or DC
power wherg this is an integral part of the telecommunication specification.

3.35

vehicle
machine pperating on land which.is intended to carry persons or goods or that is operated by a
person

Note 1 to eptry: Vehicles include; but are not limited to cars, trucks, buses, mopeds, agricultural machipery, earth-
moving maghinery, trailers,smaterial-handling equipment, mining equipment, floor treatment machines, yalk-behind
floor treatment machines.and snowmobiles.

3.36
vehicle inlet

electric yehicle inlet

part of a ehicle—couplerincorporated—in

'''' 14 AR bl AR
equipped)

orfixedtotheelectricvehicle—orhybrid vehicle (if

[SOURCE: IEC 62196-1:2014, 3.3.2, modified — Addition of "or hybrid vehicle (if equipped)".]
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4 Requirements common to vehicle and component/module emissions
measurement

4.1 General test requirements
411 Categories of disturbance sources (as defined 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 broadhand sources (m(amlnlpe of broadbhand disturbhance sources are electrical motors and
ignition system).

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

NOTE 2 Byfoadband sources can be classified in short-duration broadband (examples areywasher pump, door mirror,
electrical windows) and long-duration broadband (examples are front wiper motor, heaterblower, enging cooling).

For the gurposes of this document, categorization of the disturbafice type is usgd only in
simplifying the testing demands by potentially reducing the number of detectors that shall be
used (i.e] eliminating the average detector if the device is known to be broadband-type of
source, quch as a DC brush commutated motor). Otherwise, this document 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 plan shall be established for each item;to be tested. The test plan shall specify the

e frequency range to be tested,
e the erissions limits,

e antenpa types and locations,
e test rgport requirements,

e supply voltage and ,other relevant parameters, including EUT operating conditions as
described in 4.1.4.

The test plan shalldefine for each frequency band whether the conformance can be| obtained
with average and peak limits or with average and quasi-peak limits.

4.1.3 DPetermination of conformance of equipment under test (EUT) with limits

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.

o 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 document take uncertainties into account.
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Applicable limits 2:

Average and peak Average and quasi-peak

average and peak or
+ average and quasi-peak? +
Measurement with Measurement with
peak detector peak detector

Are the peak Are the peak

data below the Yes < Yes data below the
average limit? average limit?
Are the peak Yes Yes Are the peak
dgta below the data‘below the quiasi-
peak limit? peak limit?
No
Measurement With
quasi-peak detegtor ¢
\ Are the quasi-pg¢ak
data below the quiasi-
y y eak limit?
Measurement with Measurement with No
average detector © average detector ©
\ Are the average Are the average :
data below the data below the
average limit? average limit?
h 4 v A 4

2 The conformance can normally be obtained by compliance to both average and peak limits or both gverage and
quasi-pg¢ak limits, unlesssthe test plan defines that conformance can be obtained by compliance t¢ the single
appropr|ate limit (depending on the case, peak, or average, or quasi-peak).

Becaus¢ measurements with a peak detector are always higher than or equal to measurements with|an average
detecton] and/the.applicable peak limit is always higher than or equal to the applicable average limit] this single
detectol méasurement can lead to a simplified and quicker conformance process.

b

c This fl | PRI H ola £ ool iy ool £ L £ H oot
IS TIow=Cthafrtts—apprcadreToreatmmMatviduarTrequency;—e-g—omyrequenctes—mat

limit shall be remeasured with average or quasi-peak detector.

the applicable

o
are—apove

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

4.1.4 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.


https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

CISPR 25:2021 © |IEC 2021 -21-

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 interface
unit. The peripheral interface unit shall be capable of controlling the EUT in accordance with
the test plan.

The peripheral interface unit can be located internal or external to the shielded enclosure. If
located in the shielded enclosure, the disturbance levels generated by the peripheral interface
unit shall be at least 6 dB below the test limits specified in the test plan.

4.1.5 Test report

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

e sample identification,
e date gnd time of test,
e bandwidth,

o step gize,

e required test limit,

e ambignt data and test data.
4.2 Shijelded enclosure

The ambiepnt electromagnetic noise levels shall be at least 6 dB below the limits specified in the
test plan [for each test to be performed. The shielding-effectiveness of the shielded gnclosure
shall be dqufficient to assure that the required ambignt electromagnetic noise level requirement
is met.

NOTE Although there will be reflected energy from-.the interior surfaces of the shielded enclosure, this i of minimal
concern for|the measurement of conducted disturpances because of the direct coupling of the measuring instrument
to the leadq of the EUT. The shielded enclosure ean be as simple as a suitably grounded bench-top scrgened cage.

4.3 Absorber-lined shielded enclosure (ALSE)
4.31 eneral

For radiafed emission measurements the reflected energy can cause errors of as|much as
20 dB. Therefore, it istnecessary to apply RF absorber material to the walls and cgiling of a
shielded enclosuredhat is to be used for radiated emission measurements.

The following/ALSE requirements shall also be made when performing radiated RF ¢missions
measuremems:

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 (except the rear part of the horn antenna) shall be
closer than 1 m from the walls or ceiling, or to the nearest surface of the absorber material used
thereon.

4.3.3 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

4.3.41

Vehicle ALSE

IEC 2021

The performance of the absorption material shall be greater than or equal to 6 dB in the 70 MHz
to 5 925 MHz frequency range.

No absorber shall be placed on the floor for vehicle tests.

NOTE A test method is described in IEEE STD 1128-1998 [4].1

4.3.4.2

The perfofm

to 5 925 ]

For comp
a maximy
chamber

NOTE A tg

The ALSH
performa
performa
reference
measurer|

Component ALSE

d e 0 ne
MIHz frequency range.

onent testing, no absorber shall be placed on the floor, however, flat-ferrite
m thickness of 25 mm can be utilised on the floor for component/level tes
performance in this configuration meets the requirements of Annex I.

st method is described in IEEE STD 1128-1998 [4].

E performance validation procedure described in AnpexJl shall be used to ev
nce of the ALSE as configured for 6.5 componentiradiated emissions tes
nce verification procedure will evaluate the igfluences of the chamber,

ground plane, reference ground plane grounding, and any other possible
nent variation

4.4 Measuring instrument

4.4.1 ¢

The med

Seneral

suring instrument (including: FFT-based instruments) shall comply

requireme¢nts of CISPR 16-1-1. Eithér manual or automatic frequency scanning can

For the li
with mete

NOTE 1 S
peak detecf]
than the qy
detection b

NOTE 2 A
ambient no
laboratory ¢

mits given in this document, the appropriate average detector is the linea
r time constants defined in CISPR 16-1-1.

pectrum analysers~and scanning receivers are particularly useful for disturbance measure
on mode of spectrum analysers and scanning receivers provides a display indication which i
asi-peak indieation for the same bandwidth. It can be convenient to measure emissions
ecause of thé faster scan possible than with quasi-peak detection.

preamplifier can be used between the antenna and measuring instrument in order to achie
se requirements (see 4.2). If a preamplifier is used to achieve the 6 dB ambient noise requ

stablishes a procedure to avoid overload of the preamplifier, such as using a step attenuatof.

tiles with
ling if the

hluate the
ting. This
absorber,
cause for

with the
be used.
detector

ments. The
b never less
using peak

ve the 6 dB
rement, the

4.4.2 Spectrum analyser parameters

The scan rate of the spectrum analyser shall be adjusted for the CISPR frequency band and

detection

mode used.

Spectrum analysers can be used for performing compliance measurements to this document
providing the precautions cited in CISPR 16-1-1 on the use of spectrum analysers are adhered
to and that the broadband emissions from the product being tested have a repetition frequency
greater than 20 Hz.

1

Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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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 shall 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 can be used if the
total scanning time is equal to or greater than the time that would have been spent using the
minimum sear-time—defiredin—Fablet+—ThefoHewirg—equationecanbeusedto—ealgulate the

minimum|scan time for multiple scans.

Af

Tsmin = 2% B
res

(1)

where

Ts min is|the minimum scan time for multiple scans,

Af is|the frequency span,
B,ss is|the resolution bandwidth (RBW).

For furthgr guidance on the measurement of the duration of disturbance and the detgrmination
of the minimum scan time, see CISPR 16-2-1and CISPR 16-2-3 [7].
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Table 1 — Spectrum analyser parameters

Peak detection Quasi-rfeak Average detection
detection
Service / Band Frequency range
ervice e .
MHz RBW at M':(':'::m RBW at | Minimum | RBW at M':(':’::'“
-3 dB . -6 dB scan time -3 dB R
time time
Analogue broadcast services
LW 0,15 to 0,30
10s/ 9/10 200 s/ 9/10 10s/
MW 0,53t01,8 9/10 kHz MHz KHz MHz KHz MHz
SW 5,9 to 6,2
FM 76 to 108
TV Band | 411088 100120 | 100 ms / | 1001120 | oo < vy | 1o ), | 100 ms 7
kHz MHz kHz s z MHz
TV Band ||l 174 to 230 KHz
TV Band IV 470 to 944
Digital brpadcast services
DAB Il 167 to 245
TV Band ||l 174 to 230
100 ms / 100 ms /
DTTV 470 to 770 1 MHz MHz Does(not apply 1 MHz MHz
DAB L Band 1447 to 1 494
SDARS 2 320to 2 345
Mobile sefrvices
cB 26 to 28 910 kHz | 108MHz | 19 | 200 smHz | Y10 ||10 simHz
kHz kHz
VHF 30 to 54
VHF 68 to 87 100/
120 20 s/ MHz
VHF 142 to 175 kHz
Analogue UHF 380 to 512 300 / 120 100 ms / 100/ 100 ms /
120
RKE & TPMS 1 | 300 to 330 kHz MHz KkHz MHz
Does not apply
RKE & TPMS 2 | 420 to 450
100/
Analogue UHF 820 to 960 120 20 s/ MHz
kHz
1 156,45 to
GPSLS 1.796,45
1 553,098 to
BDS, Bl 1569.089 010
Does not apply kH 1s/MHz
GPS L1 1567,42 to z
1 583,42
1 590,781 to
GLONASS L1 1616594
Wi-Fi /
Bluetooth 2 402 to 2 494
Wi-Fi 5150 to 5 350 100 ms/ 100 ms /
1 MHz MHz Does not apply 1 MHz MHz
Wi-Fi 5470to 5725
V2X (Wi-Fi) 5850 to 5 925
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Peak detection Quasi-peak

Average detection

detection
Service / Band Frequency range
ervice i .
MHz RBWat | MIPIMUM | Rpwat | Minimum | RBW at | MinIMum
-3 dB . -6 dB scan time -3 dB .
time time
Digital mobile phone services
100/
100/120 100 ms / 100 ms /
2G kHz MHz Does not apply 120 MHz
kHz
3G a)

100 ms / 100 ms /
4G 1 MHz MHz Does not apply 1 MHz MHz
5G
a) Frequgncy bands associated with these technologies are detailed in limits tables.

When a gpectrum analyser is used for measurements, the video bandwidth-shall bg at least

three timegs the resolution bandwidth (RBW).

4.4.3

The meagqurement time of the scanning receiver shall be adjustedfor the CISPR frequs
and detgction mode used. The minimum measurement ¢ime, maximum step
recommehded bandwidth (BW) are listed in Table 2.

The minimum measurement time in Table 2 is applicable only for the measurement of ¢
where theg pulse repetition interval of the signal is shorter than the minimum measure

in Table

minimum|measurement time in Table 2 and:-for the measurement if intermittent si
minimum |measurement time shall be increased.

If the pu

signal.

If using FFT-based instruments, the minimum measurement time should be 1 s.

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

$canning receiver parameters

P. For the measurement of signals with a pulse repetition interval longer|

ncy band
size and

bmissions
ment time
than the
gnals the

se repetition interval of thé._signal is known the scan shall be perform¢d with a
measurement time that is longer_thah the reciprocal of the pulse repetition frequer

cy of the

rmination
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Table 2 — Scanning receiver parameters

Peak detection Quasi-peak detection Average detection
Frequency range Min Min Min
Service / Band RBW at Max | mea- RBW at Max | mea- RBW at Max mea-
MHz step | sure- step | sure- step | sure-
-6 dB . -6 dB . -6 dB .
size | ment size | ment size ment
time time time
Analogue broadcast services
LW 0,15 to 0,30
MW 0,53t0 1,8 9kHz |5kHz| 50 ms | 9 kHz |5 kHz 1s 9 kHz | 5 kHz | 50 ms
SW 5,91t06,2
FM 76 to 108
TV Band | 411088 120 | 50 | o | 120 | 50 | . | 120.(\'Bo| | o
TV Band I 174 to 230 kHz kHz kHz kHz kHz kHZ
TV Band | 470 to 944
Digital brgadcast services
DAB Il 167 to 245
TV Band Il 174 to 230
DTTV 470 to 770 1MHz | 290 | 50 ms Dogé not apply 1MHz| 2% | 50 ms
kHz kHz
DAB L Band 1447 to 1494
SDARS 2 320 to 2 345
Mobile sellvices
CB 26 to 28 9 kHz |5 kHz| 500ms | 9 kHz |5 kHz 1s 9 kHz | 5kHz | 50 ms
VHF 30 to 54
1s
VHF 142 to 175 kHz | kHz
Analogue YHF 380 to 512 120 50 5 ms 120 50 5 ms
kHz kHz kHz kHZ
RKE & TPMYS 1 300 to 330
Does not apply
RKE & TPMWS 2 420 to 450
120
Analogue YHF 820 to 960 KHz 50 kHz| 1s
1 15645 to
GPS LS (196,45
1 553,098 to
BDS, Bl 1569,089
— Does not apply 9kHz | 5kHz | 5ms
o007, 10
GPS L1 1 583,42
1 590,781 to
GLONASS L1 1616.594
Wi-Fi / Bluetooth |2 402 to 2 494
Wi-Fi 5150 to 5 350
1 MHz Ego 50 ms Does not apply 1 MHz E|(-)|O 50 ms
Wi-Fi 5470 to 5 725 z z
V2X (Wi-Fi) 5850 to 5 925
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Peak detection Quasi-peak detection Average detection
Frequency range Min Min Min
Service / Band RBW at Max | mea- RBW at Max | mea- RBW at Max mea-
MHz step | sure- step | sure- step sure-
-6 dB . -6 dB . -6 dB .
size | ment size | ment size ment
time time time
Digital mobile phone services
120 50 120 50
2G KHz kHz 5ms Does not apply KHz KHz 5 ms
3G a)
500 500
4G 1 MHz kHz 50 ms Does not apply 1 MHz KHz 50 ms
5G
a) Frequehcy bands associated with these technologies are detailed in limits tables.
4.5 Popwer supply
451 General
The powegr supply shall have adequate regulation to maintain the(supply voltage Ug within the

ranges specified in 4.5.2, 4.5.3,4.5.4,4.5.5 and 4.5.6.

within the

4.5.2 Internal combustion engine vehicle - ignitionjon, engine off
The vehigle battery voltage shall be recorded beforesand after the measurement with ignition
off and battery disconnected from the vehicle electrical network. The values shall be
following values:
Ug = (12+ﬂ V for systems with 12 V nominal supply voltage
Ug = (24+2j V-for systems with 24 V nominal supply voltage
Ug =(48+ij V for systems with 48 V nominal supply voltage
4.5.3 Internal combustion engine vehicle — engine running

The vehicle battery voltage shall be recorded before and after the measurement with engine
running in idle mode and battery connected to the vehicle electrical network. The values shall

be within

the following values:

Ug = [13+gj V for systems with 12 V nominal supply voltage

Ug = (26+3J V for systems with 24 V nominal supply voltage

+8

Ug =48
[

J V for systems with 48 V nominal supply voltage
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NOTE Most of the vehicle tests will be performed without the engine running, but with the ignition switched on,
therefore ensure that the battery is sufficiently well charged. A permanent recording of the battery voltage can be
installed during the measurements as a complementary information.

4.5.4 Plug-in hybrid electric or electric vehicle in charging mode

In case of AC charging the AC power supply voltage during the test shall be nominal —15 % /
+10 %. The rated value of the frequency shall be nominal £1 %.

The state of charge (SOC) of the traction battery shall be kept between 20 % and 80 % of the
maximum SOC during the whole frequency range measurement (this can lead to splitting the
measurement in different sub-bands with the need to discharge the vehicle’s traction battery
before starting the next sub-bands).

If the curfent consumption can be adjusted in the case of conductive charging, then\the current
shall be get to at least 80 % of its maximum rated value for AC charging.

If the curfent consumption can be adjusted in the case of conductive charging; then the current
shall be get to at least 80 % of its maximum rated value for DC chargingunless another value
is agreed|in the test plan.

In case of multiple batteries, the average of SOC should be considered.

The vehigle battery voltage shall be recorded before andcafter the measurement in| charging
mode and battery connected to the vehicle electrical nétwork. The values shall be within the
following |values:

Ug = [14+U V for systems with™12 V nominal supply voltage

Ug = [24“21} V for systems with 24 V nominal supply voltage

4.5.5 Hybrid electric or‘electric vehicle in running mode

The vehigle battery voltage shall be recorded before and after the measurement ih running
mode and battery connected to the vehicle electrical network. The values shall be within the
following values:

US:(14
—

+n V for systems with 12 V nominal supply voltage
v

Ug = [24“21} V for systems with 24 V nominal supply voltage

4.5.6 Component/module tests

The DC power 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 %.

Unless otherwise stated in the test plan, the values below shall be used.
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Ug = [13+U V for systems with 12 V nominal supply voltage

+2

Ug = £26 2} V for systems with 24 V nominal supply voltage

Ug = (48+3j V for systems with 48 V nominal supply voltage

The power supply shall also be adequately filtered such that the RF noise produced by the
power supply is at least 6 dB lower than the limits specified in the test plan.

When specified in the test plan, a vehicle battery shall be connected in paralléll with {he power
supply.

5 Measurement of emissions received by an antenna on the same vehigle

5.1 General

The test ghall be performed in an ALSE.

5.2 Antenna measuring system
5.2.1 Type of antenna

An antenpa of the type to be supplied with>the vehicle shall be used as the measurement
antenna for the bands for which it is designed to be used for radio reception.

If no antelnna is to be furnished with the vehicle the antenna types in Table 3 shall bg used for
the test. The antenna type and loeation shall be included in the test plan.

If an actijve antenna is used)~the noise floor of the measured signal at the radid antenna
connector can increase (see also the note in 5.5).

Table 3 — Antenna types

Frequency Antenna type
MHz
8-45-to6:2 +m-monepote
26 to 54 Loaded quarter-wave monopole
68 to 1 000 Quarter-wave monopole
1 000 to 5 925 As recommended by the vehicle manufacturer

5.2.2 Measuring system requirements
5.2.2.1 Broadcast bands
5.2.21.1 General

For each band, the measurement shall be made with instrumentation which has the following
specified characteristics.
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5.2.2.1.2 AM analog 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 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 matching unit

- Tl-ie input impedance shall have a resistance of at least 100 kQ in parallel with a
maximum capacitance of 10 pF;

— Ouytput impedance: 50 Q resistive;

— Gain: The gain (or attenuation) shall be known with an accuracy-of '4 0,5 dB.[The gain
shpll remain within a 6 dB envelope for each frequency band)as shown in|Figure 2.
Vdrification shall be performed in accordance with Annex B;

-

A

& Gain (dB)

N

6 dB
envelope

A High
IEC

Figure 2 — Example of gain curve

— Cgmpression point: The 1 dB compression point shall occur at a sine wave voljage level

(genérator output level) greater than 60 dB(uV). Verification shall be perqormed in
accardance with Annex B

5.2.21.3 FM and TV analog broadcast and DAB digital 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.

5.2.2.2 Mobile services (26 MHz to 5 925 MHz) and digital mobile phone services
(2G, 3G, 4G, 5G)

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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5.3 Method of measurement

The disturbance voltage shall be measured at the receiver end of the antenna coaxial cable
using the ground contact of the antenna coaxial cable connector as a reference. The antenna
coaxial cable 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 transiormer, sheath-current suppressor, batiery-powered medsurement
instrumentation, 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 ferrite~rings on the [cable for
suppression of surface currents.

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

The test getup is described in Figure 3.



https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

-32 - CISPR 25:2021 © IEC 2021

Dimensions in millimetres

21 000
o

=1 000 =1 000

>1 000

r]4 134 16 100 +25 w 8 ! (3 1
' IEC
Key
1 Measuring instrument
2 ALSE
3 Bulkhead connector
4 Antenng (see 5.2)
5 Vehicle
6 Typical pbsorber material
7 Antenng coaxial cable
8 High-quplity coaxial/Cable e.g. double-shielded (50 Q)
9 Housing of on-beard radio
10 Impedance matching unit (when required)
11 Modifieq coaxial "T" connector
12 AM broadcast band ground isolation network (when required)
13 Artificial Mains Network (only for charging mode configuration)
14 Power mains (only for charging mode configuration)
15 Charging harness (only for charging mode configuration)
16 Insulating support (only for charging mode configuration)

Figure 3 — Example of test setup — Vehicle-radiated emissions
(front view with monopole antenna)

5.4 Test setup for vehicle in charging mode
5.4.1 General

The test setup characteristics described in this clause are specific for charging mode operating
conditions.
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5.4.2 Vehicle in charging mode 1 or mode 2 (AC power charging without
communication)

5.4.21 General

This configuration concerns only charging mode 1 and mode 2.
Examples of test setups are shown in Figure 4 and Figure 5.

5.4.2.2 Power mains

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

— It shall be placed on the ground plane.

— THe length of the harness between the power mains socket and the AMN{(sY shall be kept
as|short as possible but not necessarily aligned with the charging hafness.

— The harness shall be placed as close as possible to the ground ptane.
5.4.2.3 Artificial mains network

Power mains shall be applied to the vehicle through 50 uH/50 QXAMN(s) (see Clause|E.3).

bonded tg the ground plane. The DC resistance betwegn‘the ground of the AMN measurement

The AMNﬂ(s) shall be mounted directly on the ground plane,) The case of the AMN(s)) shall be
port and the ground plane shall not exceed 2,5 mQ.

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

For vehic]es with the inlet located front/rear-of the vehicle, the AMN should be placed on one
side of the vehicle and perpendicularly tothe vehicle power charging inlet and should he aligned
with the Yehicle charging harness. For Vehicles with the inlet located side of the vehicle, the
AMN sholild be placed on one side.of the vehicle and aligned with the vehicle powerl charging
inlet and should be aligned with the vehicle charging harness.

5.4.2.4 Power charging\harness

The power charging harness shall be laid out in a straight line between the AMN(s)) and the
vehicle charging inlet*and shall be routed perpendicularly to the vehicle’s longitudinal axis as
shown in[Figure 4 and Figure 5. The projected harness length from the side of the AMN(s) to

the side gf the"vehicle shall be 800 % mm.

For a longer harness, the extraneous length shall be “Z-folded” in a less than 0,5 m width
approximately around the middle of the AMN to vehicle distance. If it is impractical to do so
because of harness bulk or stiffness, or because the testing is being done at a user’s
installation, the disposition of the excess harness shall be precisely noted in the test report.

+200

The charging harness at the vehicle side shall hang vertically at a distance of 100 “; mm from

the vehicle body.

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

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

Front view

100 +25

b +200 :
| 800 o ;

Top’view

Extraneous length ' i
Z - folded IQ

IEC

Key

-

Vehicle lunder_test

Insulating Support

Chargingtrarmess

AMN(s) grounded

a b O N

Power mains socket (see 5.4.2.2)

Figure 4 — Example of test setup for vehicle with the inlet located on vehicle side
(charging mode 1 or 2, AC powered, without communication)
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Dimensions in millimetres

Front view

Top view

+200

800 o

Extraneous length
Z - folded

Key

-

Vehicle lunder test

Insulating support

Charging-harress
AMN(s) grounded

a A WO DN

Power mains socket (see 5.4.2.2)

Figure 5 — Example of test setup for vehicle with the inlet located front / rear of vehicle
(charging mode 1 or 2, AC powered, without communication

5.4.3 Vehicle in charging mode 3 (AC power charging with communication) or mode 4
(DC power charging with communication)

5.4.3.1 General

This configuration concerns charging mode 3 and mode 4.

Examples of test setups are shown in Figure 6 and Figure 7.
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5.4.3.2 Charging station / power mains

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

If the local/private communication between the vehicle and the charging station can be
simulated, the charging station can be replaced by a supply from the AC power mains network.

In both cases power mains and communication or signal lines socket(s) shall be placed in the
test location with the following conditions:
— It shall be placed on the ground plane.

— The Iength of the harness between the power mains / local/ private communication
5 possible

not necessarlly allgned W|th the chargmg harness.

— THe harness between the power mains / local/private communication~socket and the
ANN(s) / DC-charging-AN(s) / AAN(s) shall be placed on the ground plare.

If the chafging station is placed inside the test location then the harness between thg charging
station apd the power mains / local/private communication socket shall satisfy the|following
conditions:

— The harness on the charging station side shall hang vertically down to the groynd plane.

— THe extraneous length shall be placed as close as-~possible to the ground plane and
“Zifolded” if necessary. If it is impractical to do sa’because of cable bulk or stiffness, or
belcause the testing is being done at a user’s installation, the disposition of the excess
caple shall be precisely noted in the test report.

5.4.3.3 Artificial mains networks / artificial 'networks

The AC mains shall be applied to the vehiclécthrough 50 uH/50 Q AMN(s) (see Clausg E.3).

The DC ppwer mains shall be applied to the vehicle through 5 pH/50 Q DC-charging-AN(s) (see
E.2.3).

The AMN(s) / DC-charging-AN(s) shall be mounted directly on the ground plane. Thg cases of
the AMN(s) / DC-charging=AN(s) shall be bonded to the ground plane. The DC resistance
between the ground of the“”AMN / DC-charging-AN measurement port and the groynd plane
shall not exceed 2,5 mQ.

The meaguring port of each AMN / DC-charging-AN shall be terminated with a 50 Q Ipad.

The AMN(/HV-AN should be placed in front, aIigned and on the same side of the vehitle power
Charging ret—Torvehicteswith-intettocatedsideof the—vehictethe AMNAN-shotutd-be placed

on one side of the vehicle and aligned with the vehicle power charging inlet and should be
aligned with the vehicle charging cable.

5.4.3.4 Asymmetric artificial network

Local/private communication lines connected to signal/control ports and lines connected to
wired network ports shall be applied to the vehicle through AAN(s).

The various AAN(s) to be used are defined in Annex E:

— E.4.2 for signal/control port with symmetric lines,

— E.4.3 for wired network port with PLC on power lines,

— E.4.4 for signal/control port with PLC on control pilot line and
— E.4.5 for signal/control port with control pilot line.
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The AAN(s) shall be mounted directly on the ground plane. The case of the AAN(s) shall be
bonded to the ground plane.

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

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

If a charging station is used, AAN(s) are not required for the signal/control ports and/or for the

Wired ne VVUI:\ HUItO Thc :U\JO:IIVI ;VatU Uumlllull;\;at;ull :;IIUO bUtVVUUII thU VUh;U: and the
charging ptation shall be connected to the associated equipment on the charging, ‘station side
to work ap designed.

5.4.3.5 Power charging with local/private communication harness

The powdr charging with local/private communication harness shall be\laid out in a straight line
between the AMN(s) / DC-charging-AN(s) / AAN(s) and the vehiclescharging inlet and shall be
routed pefrpendicularly to the vehicle’s longitudinal axis as shown inFigure 6 and Figure 7. The
projected| harness length from the side of the AMN(s) to theyside of the vehicle| shall be
800 2% mm.

For a longer harness, the extraneous length shall be.€Z-folded” in a less than 0,5 m width. If it
is impractical to do so because of harness bulk ap,stiffness, or because the testing is being
done at g user’s installation, the disposition of the'excess harness shall be precisely noted in

the test report.

The powd
vertically

The whol
constant)
5.4.3.6

The measq
in Figure

+200

at a distance of 100 ;) mmifrom the vehicle body.

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

Measuring:system

uring.system (receiver, impedance matching unit, cable...) shall be placed
3.

br charging with local/private communication harness at the vehicle side shall hang

Hielectric-

s defined
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Dimensions in millimetres

1 .
! Front view
1

Top View

Fxtraneous length
Z - folded

800 o

Key

-

Vehicle lunder test

Insulating support

Charginp harness with local/private communication lines

AMN(s) or DC-charging-AN(s) grounded

Power mains socket

AAN(s) grounded

N O a A~ WwDN

Charging station

Figure 6 — Example of test setup for vehicle with the inlet located on vehicle side
(charging mode 3 or mode 4, with communication)
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Dimensions in millimetres

Front view

A
\ 4

o]
o
o
(=}

Top view

'y
§o l
o i '
o ! I
© i Q Extraneous length
E ' Z - folded
1 4— :
<500
_____ Yo . '

Key

N

Vehicle under test

Insulating support

Charging harness with local/private communication lines
AMN(s) or DC-charging-AN(s) grounded

Power mains socket

AAN grounded

N o o~ WwN

Charging station

Figure 7 — Example of test setup for vehicle with the inlet located front /rear of vehicle
(charging mode 3 or mode 4, with communication)
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5.5 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 and Table 5. Where different receivers are used or different coupling models for the
propagation of disturbances are valid, the limits can be changed and detailed in the vehicle
manufacturer’s own specification.

Table 4 — Example for limits of disturbance — Complete vehicle — General

Limit of disturbance voltage at antenna terminal
Service / Band? Frequency MHz of receiver in dB (uV) RBW
Peak | Quasi-Peak | Average
Analogue|broadcast services
Lwb 0,15t0 0,3 26 13 6
MwP 0,53t0 1,8 20 7 0 9 kHz
Swb 591t06,2 20 7 0
FMP 76 to 108 26 13 0
TV Band | 41 to 88 16 - 6
120 kHz
TV Band I|I° 174 to 230 16 - 6
TV Band I® 470 to 944 16 - 6
Digital brpadcast services
DAB Il 171 to 245 26 - 16
TV Band I|I° 174 to 230 26 - 16
DTTV 470 to 770 32d - 224 1 MHz
DAB L Band 1447 to 1 494 32 - 22
SDARS 2 320to 2 345 32 - 22
Mobile sefvices
CBP 26 to 28 20 7 0 9 kHz
VHFP 30 to 54 20 7 0
VHFP 68 to 87 20 7 0
VHFP 142 to 175 20 7 0
Analogue [UHFP 380 to 512 20 7 0 120 kHz
RKE & TPMS 1€ 300 to 330 20 - 6
RKE & TPMS,2° 420 to 450 20 - 6
Analogue UHFP 820 to 960 20 7 0
GPS L5 foaag . - 10
BDS, B119 ! ggg:ggg to - - -4,5
9 kHz
GPS L1" | a5 - - 0
GLONASS L1! ! oreeen - - 0
Wi-Fi / Bluetooth 2402t0 2494 26 - 6
Wi-Fi 5150 to 5 350 26 - 6
1 MHz
Wi-Fi 5470to 5725 26 - 6
V2X (Wi-Fi) 5850 to 5 925 50 - 30
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in use.

a2 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,
BDS: BeiDou navigation System, GLONASS: Global navigation satellite system, V2X: Vehicle to X

¢ Analogue TV only.

b 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).

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

¢ RKE limits are defined over a large frequency band. Any modification of the average limit around the operating
frequency due to sensitivity of RKE systems should be defined in the test plan.

f The vgtues givvll T thetatte appiy tothe— 156745 Mz to 19645z flcquvllby rarnge: FHetmits for the
whole GPS L5 frequency range are given in Figure 8a.

9 The vglues given in the table apply for the 1 553,098 MHz to 1 569,098 MHz frequency range) Th¢ limits for
the whiole BDS, B1l frequency range are given in Figure 8b.

b The vdlues given in the table apply to the 1 567,42 MHz to 1 616,42 MHz frequency rahge. The limits for the
whole [GPS L1 frequency range are given in Figure 8c.

i The vdlues given in the table apply to the 1 590,781 MHz to 1 616,594 MHz_frequency range. The limits for
the whiole GLONASS L1 frequency range are given in Figure 8d.

NOTE 1 PBtereo signals can be more susceptible to disturbance than monaural signals in the FM broadfast band.

This phenpmenon has been factored into the FM (76 MHz to 108 MHz) limits:

NOTE 2 All values listed in this table are valid for the bandwidthsdn Table 1 and Table 2. If measurgments are

performed| with different bandwidths than those specified in Table*1 and Table 2 because of ambjent noise

requiremepts, then applicable limits are defined in the test(plan and the applied limits and bandyidths are

documentgd in the test report.
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Table 5 — Example for limits of disturbance — Complete vehicle — Digital mobile phone

Limit of disturbance voltage at

Frequency antenna terminal of receiver in dB
Service / Band (uV) RBW
MHz
Peak Average

Digital mobile phone services °© d
4G 460 to 467,5 32 12
5G n71 (617 MHz to 652 MHz)
4G (617 MHz to 652 MHz) 61710 652 32 12
5G n12 (729 MHz to 746 MHz)
5G n14 (758 MHz to 768 MHz) 1 MHz
5G n28 (7:0 Mz to863 I.V‘IHL} oZ TZ
5G n29 (717 MHz to 728 MHz)
4G (703 MHz to 803 MHz) 703 to 803
3G (729 MHz to 756 MHz) g8 o
3G (758 MHz to 768 MHz)
5G n20 (741 MHz to 821 MHz) 32 12

791 to 821 1 MHz
3G (791 MHz to 821 MHz) 26 6
5G n5 (869 MHz to 894 MHz)
5G n18 (840 MHz to 875 MHz) 32 12
5G n26 (849 MHz to 894 MHz) 1 MHz
4G (852 MHz to 894 MHz) 852 to 894
3G (859 MHz to 894 MHz) 262 62
2G (869 MHz to 894 MHz) 26 6P 120 kHz
5G n8 (924 MHz to 960 MHz) 32 12
4G (925 MHz to 960 MHz) 1 MHz
3G (925 MHz to 960 MHz) 925 to 99 262 62
2G (925 MHz to 960 MHz) 26 6P 120 kHz
5G n50 (1 #32 MHz to 1 517 MHz)
5G n51 (1 #27 MHz to 1 432 MHz)
5G n74 (1 #75 MHz to 1 518 MHz)
5G n75 (1 #32 MHz to 1 517 MHz)
5G n76 (1 #27 MHz to 1 432 MHz) 32 12
5G n91 (1 #27 MHz to 1 432 MHZ)
5G n92 (1 #32 MHz to 1 517 MAz) 1427101518 1 MHz
5G n93 (1 127 MHz to 1 432 MHz)
5G n94 (1 #32 MHz to 1 5% MHz)
4G (1 427 MHz to 1 518MHz)
3G (1 452 MHz to 1,496 MHz) 262 6°
4G 1525 to 1 559 32 12 1 MHz
5G n3 (1 8p5\WHz to 1 880 MHz) oo o
4G (1 805 MHz to 1 880 MHz) vz i 1 MHz
3G (1 805 MHz to 1 880 MHz) 1805 to 1880 262 62
2G (1 805 MHz to 1 880 MHz) 26 6P 120 kHz
5G n2 (1 930 MHz to 1 990 MHz)
5G n25 (1 930 MHz to 1 995 MHz)
5G n34 (2 010 MHz to 2 025 MHz) 32 12
5G n39 (1 880 MHz to 1 920 MHz)
5G n70 (1 995 MHz to 2 020 MHz) 1 MHz
4G (1 850 MHz to 2 025 MHz) 1850 to 2 025
3G (1 850 MHz to 1 995 MHz) 262 62
3G (2 010 MHz to 2 025 MHz)
2G (1 930 MHz to 1 990 MHz) 26 6P 120 kHz
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Limit of disturbance voltage at

Frequency antenna terminal of receiver in dB
Service / Band (nV) RBW
MHz
Peak Average

5G n1 (2110 MHz to 2 170 MHz)
5G n65 (2 110 MHz to 2 200 MHz) 32 12
5G n66 (2 110 MHz to 2 200 MHz)
4G (2 110 MHz to 2 200 MHz) 2110 to 2 200 1 MHz
3G (2 110 MHz to 2 170 MHz) 262 62
5G n30 (2 350 MHz to 2 360 MHz)
5G n40 (2 300 MHz to 2 400 MHz) 32 12
4G (2 300 MHz to 2 400 MHz) 2 300 to 2 400 1 MHz
3G (2 300 MHz to 2 400 MHz) npa na
5G n53 (2 #83,5 MHz to 2 495 MHz) 2 483,5to 32 12 1 MHz

2 495
5G n7 (2 6R0 MHz to 2 690 MHz)
5G n38 (2 p70 MHz to 2 620 MHz) V2X
5G n41 (2 #96 MHz to 2 690 MHz) 32 12
5G n90 (2 #96 MHz to 2 690 MHz) 2 496 to 2 690 1 MHz
4G (2 496 MHz to 2 690 MHz)
3G (2 570 MHz to 2 690 MHz) 262 62
5G n48 (3 p50 MHz to 3 700 MHz)
5G n77 (3 B00 MHz to 4 200 MHz) 39 12
5G n78 (3 B00 MHz to 3 800 MHz)
4G (3 300 MHz to 3 800 MHz) 3300 to 4 200 1 MHz
3G (3 510 MHz to 3 590 MHz) 262 6a
5G n79 (4 #00 MHz to 5 000 MHz) 4 400 to 5 000 32 12 1 MHz
4G 5150 to 5 925 32 12 1 MHz
5G n47 (5 B55 MHz to 5 925 MHz) V2X
V2X (4G) 5855106 925 32 12 1 MHz
a8 values |f 3G protocol is implemented in the vehicle.
b values |f 2G protocol is implemented-in‘the vehicle.
¢ details on 2G, 3G and 4G frequency bands are available on ETSI TS 136 101 [14].
4 details on 5G frequency bands-are available on ETSI TS 138 101-1 V16.4 [20].
NOTE 1 All values listed in‘this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measur¢ments are
performed |with differente.baridwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of ambient noise
requiremernts, then applicable limits are defined in the test plan and the applied limits and bandwidths are
documented in the testyreport.
NOTE 2 The frequency bands specified in “Frequency” merge different mobile phone services frequgncy bands
(e.g the fregquency band 2 300 MHz to 2 400 MHz merges “Band 40 — TD 2300” and “Band 30- 2300 WCS”, “5G

n30” and “

G40,



https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

50

—44 —

CISPR 25:2021 © IEC 2021

40 -

30,0
30 1

20

Level in dB (uV)

10 1

0 -

10,0

10,0

20,0

-10

1156,45

Figure 8a — GPS band L5 1 156,45 MHz to 1 196,45 MHz
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Figure 8b — BDS, B1l band 1 553,098 MHz to 1 569,098 MHz
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Figure 8c — GPS band 1 567,42 MHz to 1 583,42 MHz
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Figure 8d — GLONASS band 1 590,781 MHz to 1 616,594 MHz

Figure 8 — Details of average limits for GPS, BDS,B11 and GLONASS band
Complete vehicle

NOTE If ap+ac€tive antenna is used, the noise floor can increase. The additional noise floor depends or] the type of

t H ot 4 ol £ 4l <l L 4 ot H 4l 1 L £ 4l et Lo H 4
antenna anGts—stotractet rom memeastretvarte o gerermme e rear varte ortne aisSturoanteusmg—T

formula (all terms in pV):

2
U'eal Disturbance = \/UMeasured -u

2
Antenna noise

e following

A relaxation of the limit because of the active antenna noise floor does not guarantee compliance. Subsequent
changes to the active antenna design can result in non-compliance. This topic remains under study. Annex D
describes a method to determine the noise floor of an active antenna.
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6 Measurement of components and modules

6.1 Ge

neral

IEC 2021

Since the mounting location, vehicle body construction and harness design can affect the
coupling of radio disturbances to the on-board radio, this clause defines multiple limit levels.
The level class to be used (as a function of frequency band) is agreed upon between the

customer

and the supplier.

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

For LV/HV components additional test methods and limits are defined in Annex H.

For LV/HY components:

— cohducted emission (voltage method) on LV lines shall be performed accordin

d

ined in H.3.2 and requirement in 6.3.4;

— cohducted emission (voltage method) on HV lines shall be performéd accordin

d

ined in H.3.2 and requirement in H.3;

j to setup

j to setup

— cohducted emission (current method) on LV/HV lines shall be performed acgording to
setup defined in H.4.2 and requirement in 6.4.

6.2 Te
6.2.1 i

The refer

The refer
galvanize

t equipment
Reference ground plane

ence ground plane shall be defined as thedop metallic surface of the test be

bnce ground plane shall be made of;0;5 mm thick (minimum) copper, brass,
d steel.

The minimum size of the reference~ground plane for conducted emissions (voltags

shall be 1

The mini
method) 1

The mini
1 000 mn
setup (EL
located o
whicheve

000 mm x 400 mm.

hall be 2 500 mm _x 400 mm.

mum dimensions of the reference ground plane for radiated emissions
(width)y™=*2 000 mm (length), or the dimension of the entire underneath g
UT and-associated equipment (e.g. harness including supply lines, load
h the test bench and AN(s)), excluding battery and/or power supply) plus
[ is\the larger.

hch/table.

bronze or

method)

mum size of the_reference ground plane for conducted emissions (current probe

shall be
f the test
simulator
200 mm,

The height of the reference ground plane (test bench) shall be (900 £ 100) mm above the floor.

The reference ground plane shall be bonded to the shielded enclosure.

The distance from the edge of the ground strap to the edge of the next strap shall not be greater

than 300

mm.

For radiated emission, to reduce resonances around 10 MHz to 30 MHz as detailed in Annex |,
additional ground straps for both the front edge of reference ground plane and rear side of
counterpoise can be installed if agreed upon between the customer and supplier.

The maximum length to width ratio for the ground straps for the rear side of reference ground
plane shall be 7:1.
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NOTE Because 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 / ALSE.

6.2.2 Power supply and AN

For the tests defined in 6.3, 6.4, 6.5 and 6.6, each positive EUT power supply lead shall be
connected to the power supply through an artificial network. The AN shall have a nominal 5 yH
inductance. The impedance characteristics and a suggested schematic are shown in Annex E.

The power supply is assumed to be negative ground. If the EUT utilizes a positive ground then
the test setups shown in the figures shall be adapted accordingly. Depending on the intended
EUT installation in the vehicle:

— EUT remotely grounded (vehicle power return line longer than 200 mm): tw¢ artificial
neftworks are required, one for the positive supply line and one for the power return line.

— EUT locally grounded (vehicle power return line 200 mm or shorter): ong 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 honded to the reference ground plane. The DC resistance_between the groynd of the
AN measptrement port and the reference ground plane shall not exceed 2,5 mQ.

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

The meaguring port of the AN not connected to the imeasuring instrument shall be t¢grminated
with a 50(Q load.

6.2.3 lLoad simulator

The load simulator includes sensors and-actuators, and terminates the test harness donnected
to the EUIT.

To ensur¢ sufficient reproducibility the same termination shall be used for each megsurement
either by |using special termination equipment (e.g. artificial networks, filters) — locafed at the
RF boundary — or by using-the same load simulator.

6.3 Conducted emissions from components/modules — Voltage method
6.3.1 General

The test ghall\be performed in an ALSE or in a shielded enclosure.

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 Location of 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.
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All sides of the EUT shall be at least 100 mm from the edge of the reference ground plane. In
the case of a grounded EUT, the ground connection point shall also have a minimum distance
of 100 mm from the edge of the reference ground plane.

The EUT shall be at least 500 mm from the chamber wall.

6.3.2.2 Location of the test harness

The power supply lines shall be placed in a straight line on a non-conductive, low relative
permittivity material (¢, < 1,4), at (50 £ 5) mm above the reference ground plane.

The power supply line(s) between the connector of the AN(s) and the connector(s) of the EUT

shall have a standard length I, = (2007 ) mm.

For ignitign system, the power supply line(s) between the connector of the AN(s) and the pencil

coil shall have a standard length /,, = (200“80) mm.

To minimjze the coupling between power supply lines and input/output leads (which includes
any dedigated input/output signal return leads), the space betwieen those lead types$ shall be
maximized (= 200 mm from or perpendicular to the power supply lines connecting the AN(s)
and the BEUT). Unless otherwise specified in the test plan-the test harness (excluding power
lines) shquld be placed on a low relative permittivity material (s, < 1,4), at (50 £ 5) mm above

the refergnce ground plane.

The total|length of the test harness (excluding power lines) shall not exceed 2 m. Tlhe 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 simulatefi'should be placed directly on the reference ground plgne. If the
load simulator has a metallic case, this case shall be bonded to the reference ground plane.

NOTE Altgrnatively, theylead simulator can be located adjacent to the reference ground plane (with the|case of the
load simulafor bonded-to\the reference ground plane) or outside of the test chamber, provided the test hprness from
the EUT pagses through an RF boundary bonded to the reference ground plane.

When thg lead-simulator is located on the reference ground plane, the DC p pply lines

of the load

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 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.


https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

CISPR 25

For voltag

:2021 © |IEC 2021 - 49 -

e measurements the following apply:

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

— For EUT locally grounded (vehicle power return line 200 mm or shorter), voltage
measurements on power supply leads shall be made relative to the reference ground
plane (see Figure 10).

— Generators/alternators shall be loaded with a battery and parallel resistor combination,
and connected to the artificial network in the manner shown in Figure 11. The load
current, operating speed, harness length and other conditions shall be defined in the
test plan.

— Fdgrinetests of Ignition systems reter to rFigure 1Z2.

NOTE For

are defined

in the test plan.

EUT's with multiple positive power supply connections and/or multiple power return“conn
measurements (on power supply and on power return) can be performed with all power supply,conn
together at the AN and all power return connections tied together at the other AN. The details~of the AN

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

Power dupply (location optional)

10

Artificial network

EUT (hqusing connected to reference ground plane if required in test plan)

Load sithulator (metallic casing grounded if required in test plan)

Referenfce ground plane

Power dupply lines

Low relgtive permittivity support (&, < 1,4)

High-quplity,Coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)

Measuri ue) trstroment

Shielded enclosure

50 Q load

Bulkhead connector

Test harness (excluding power lines)

Figure 9 — Conducted emissions — Example of test setup
for EUT with power return line remotely grounded

IEC
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Dimensions in millimetres — not to scale
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hulator (metallic casing grounded if required in test plan)
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upply line

tive pegmittivity support (¢, < 1,4)

plity’coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)

IEC

Measuri

g instroment

10 Shielded enclosure

12 Bulkhead connector

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 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

16
Side view
6
- r
- 3
1 2 ¢
{ 5 7] 1 \ 15
Top view 14
1769_L » 200 0" .
3 16 I =|
: ; 6
1 ~ 3
| —oll1| 15
7
/
14
13 1
5 S
4 X -
—o
8
\
'h'h'h'h'h'h'h'\'h'h'h'h'h'h'h'h'h'h'h'h'h\\\\1\\\\\\\\\\\\'\ 12 T EE B R E R R R N R B B E E W E E ®E W W B ®E W™ ® S W W W 'h'h'h'h'hl
10 |
9
IEC

Key

N

Battery
Artificia
EUT (hd
Load sin
Referen

Power

N O a A 0N

Low reld

location optional)

network

using connected to_feference ground plane if required in test plan)
hulator (metallici.casing grounded if required in test plan)
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upply lines

tive permittivity support (¢, < 1,4)

8 High-qu
9 Measuri
10
12
13
14
15
16
17

Bulkhea

Indicato

Iify coaxial cable e g double-shielded (L‘,{] ﬂ)

ng instrument

Shielded enclosure

d connector

Test harness (excluding power lines)
Motor (air/low emissions)
Non-conductive belt/coupler

Load resistor

r 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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Low relgtive permittivity sGpport (e, < 1,4)

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

©

Measuring instrument
10 Shielded enclosure

11 50 Q logd

12 Bulkhead connector

13 Optical fibres

14 Fibre optic feed through

15 Optical fibre converter

16 1 000 pF capacitor

17 Engine simulator (metallic casing connected to reference ground with the wire length as defined in the test plan)
18 Battery

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
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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 customer and the 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 A.8 of CISPR 16-1-2:2014.

Table 6 shows the example of limits for conducted disturbances from components/modules —
voltage method. 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.

Tabte-6—E ' Hmits—f ' o :
Voltage method
Levels in dB(pV)
Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1
Frequency ~ ~ ~ ~ ~
Service / Band S| o S| o S| o Se S| o RBW
MHz | % 2 & 5| & 8 5|2 g 52T 5 ¢
O o - - I - I R - I N
S| < S| < S| < S| < S| <
o (¢ (¢ (¢ (¢
Analogue proadcast services
0,15 to
LW 0.30 70 | 57 | 50 | 80 | 67 | 60 | 90 {.7%| 70 [100| 87 | 80 {110| 97 | 90
MW 0,53t01,8 |54 |41 |34 |62 |49 |42|70”| 57 |50 |78 |65 |58 |86 | 73 |66 | K12
SwW 5,9t06,2 |53 |40 [ 33 |59 |46 | 39,|65 |52 |45 |71 |58 |51 |77 |64 |57
FM 76t0 108 | 38 |25 |18 |44 | 3124 |50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62 | 49 | 42
120 kHz
TV Band | 41t088 [34 | — |24 |404{)- |30 |46 | — |36 |52 | — |42 |58 | — |48
Mobile senvices
CB 26t028 |44 |31 24|50 |37 |30 |56 |43 |36 |62 |49 |42 |68 |55 |48 9 kHz
VHF 30to54 |44 (31124 |50 |37 |30 |56 |43 |36 |62|49 |42 |68 |55 |48
120 kHz
VHF 68to87 | 38|25 |18 (44 |31 |24 |50 |37 |30 |56 |43 |36 |62 |49 |42
NOTE 1 All values listed ‘in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measur¢ments are
performed | with different\bandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of hoise floor
requirements, then applicable limits are defined in the test plan.
NOTE 2 Where~multiple bands use the same limits the user selects the appropriate bands over whjch to test.
When the fest’plan includes bands that overlap the test plan defines the applicable limit.
NOTE 3 ATthough the 'mits 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 General

The test shall be performed in an ALSE or in a shielded enclosure.

6.4.2 Test setup
6.4.2.1 Location of the EUT

The EUT shall be placed on a non-conductive, low relative permittivity material (¢, < 1,4), at
(50 £ 5) mm above the reference ground plane.
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The case of the EUT shall not be grounded to the reference ground plane unless it is intended
to simulate the actual vehicle configuration.

All sides of the EUT shall be at least 100 mm from the edge of the reference ground plane and
at least 500 mm from the chamber wall. The test setup shall simulate the actual vehicle
configuration and shall specify:

e remote versus local grounding,

e the use of an insulating spacer,

e an

d the electrical connection of the EUT case to the reference ground plane.

The test setup is shown in Figure 13.

6.4.2.2

The test

+3
(1 700 0
conductiv

reference]
otherwiseg

6.4.3 ]

The curre|
200 MHz.

The currg
EUT has
define wh
definition
combined

The shiel
terms of

If the EUT
plan can

Measure

Where th

Location of the test harness

harness between the EUT and the load simulator (or the RF houndary
0) mm long (or as agreed upon in the test plan), and shall-beplaced d

shall be
n a non-

e, low relative permittivity material (e < 1,4), positioned-%(50 + 5) mm gbove the

ground plane. The test harness wires shall be nominallyparallel and adjace
defined in the test plan.

[est procedure

nt probe to be used shall meet the requirements. of CISPR 16-1-2 at frequend

nt probe shall be mounted around the ‘complete harness (including all wir
multiple connectors on the unit resulting in multiple wire bundles, the test
ich wires shall be included in the probe for measurement. In the absen
measurements shall be made) for each bundle (connector) separately a
(i.e. all together).

Hed harnesses used for-this test shall be representative of the vehicle app
able construction and connector termination as defined in the test plan.

nt unless

ies below

ps). If the
blan shall
ce of any
s well as

ication in

" wiring has too-many wires to be accommodated in the measurement probg, the test

Hefine the wires to be measured and this shall be included in the test report
the emissions with the probe positioned 50 mm and 750 mm from the EUT.

e EUT is equipped with a metal shell connector. the probe shall be clamp

ed to the

cable immediately adjacent to the connector shell, but not around the connector shell itself.

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 defined in the test plan.
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Dimensions in millimetres — not to scale
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Shielded enclosure
Fibre optic feed through

d connector

Optical fibres

probe (represented at 2 positions)

Stimulation and monitoring system

ance from the EUT to the closest probe position

Figure 13 — Conducted emissions — Example of test setup
for current probe measurements
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6.4.4 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 customer and the supplier.

Table 7 shows the example of limits for conducted disturbances from components/modules —
current probe method. 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.

Table 7 — Examples of limits for conducted disturbances — Current probe method

Limit of disturbance in dB (nA) RB
Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1 w
Frequen-
i - - 4 4 -
SeBrvu;e 1 cy S ° S ° s ° s o S °
an 4 o % K4 o % K4 o g K4 o g 4 o %
MHz g - — g i — g L} - g X i g X -
(] (] () () [
o s S| a 4 S| o 4 S| a L S| o 4 S
S < S < ] < > < S <
o o (e] (e o

Analogue|broadcast services

LW 8:;5 to 50 | 37 | 30 | 60 | 47 | 40 | 70 | 57 |50% 80 | 67 | 60 | 90 | 77 |[r0

0,53 to 9
MW e 26 |13 | 6 |34 |21 |14 |42 |20 |22 |50 |37 |30 |58 |45 |8 | kHz
sw 59t062 |19 | 6 | -1 |25 12| 5 | 30|18 |11 |37 |24 | 17 | 43 | 30 |3
FM 7610108 | 4 | -9 |-16]10 | -3 [-10"16 | 3 | -4 22| o | 2 |28 |15 |8 | 400
TV Band I | 41 to 88 0| -|-10l6 | —f=a|12| - |2 18| - | 8 |24]| - |Ja]| KHz

Digital brpadcast services

DAB IIi 171 to 4| - |-elcao| - |o|16| - |6 |22| - |12]28]| - [lis
245 1
MHz
TV Band | | 17410 4| - 6l10|-]o0ol16|-|6|22|-1]12]28]|- |8
I 230
Mobile sefrvices
CcB 261028 M0 | -3 |-10| 16| 3 | -4|22| 9 | 2 |28|15]| 8 |34 |21 |ha kaz
VHF 30to 854y | 10 | -3 |-10]| 16| 3 |-4|22| 9| 2 28|15]| 8 [3a]21 ||ha
VHF 681687 | 4 | -9 |-16|10|-3|-10|16| 3 |-4]22| 9] 2 |28]|15][s] 120
kHz
VHF (A2 to 4 | -9 |-16|10| -3 |-10|16| 3 |-4a|22]| 90| 2 |28]|15]||s

475
L

NOTE 1 All values listed in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measurements are
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.

NOTE 2 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.

NOTE 3 Although the limits for peak, quasi-peak and average detectors are shown, measurements with all three
detectors are not required. See Figure 1.

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.
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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 not correlate well with

its conducted emissions. This radiated emission method has been shown to give better correlation with the complete
vehicle test for components installed in this way.

6.5.2 Test setup
6.5.2.1 General

For radidted emissions measurements, the arrangement of the EUT, test harness, load
simulator|and measuring equipment shall be equivalent to the examples shownoin Figure 15,
Figure 16|, Figure 17 and Figure 18. Any deviations from the standard test harnéss lehgth, etc.
shall be ggreed upon prior to testing and recorded in the test report.

6.5.2.2 Antenna systems

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

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

a) 0,15 MHz 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 biconicabantenna;

c) 200|MHz to 1 000 MHz a log+periodic antenna;

d) 10040 MHz to 5 925 MHz ahorn or log periodic antenna.
The method that shall be used for characterization of the vertical monopole (rod) antenna is
given in ¢ISPR 16-1-6:2014’and CISPR 16-1-6:2014/AMD1:2017, Clause 5.

Use the | m methed.in SAE ARP 958.1 Rev D February 2003 for determining bicdnical, log
periodic gnd horn(antenna factors.

NOTE Bicpnical~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 antenna oufput or the receivers 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 Ensure that input voltages do not exceed the pulse input rating of the unit or overloading can occur. This is
particularly important when active matching units are used.

6.5.2.4 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.
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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 Location of the test harness

The total length of the test harness between the EUT and the load simulator (or the
RF boundary) shall not exceed 2 000 mm (or as defined in the test plan). The wiring type is
defined by the actual system application and requirement.

Care shall-be-taken-with-thepower lines-tha
the powef is taken separately from the load
lines can|be maintained at less than 2 000 mm. If the power is derived from the-load box, the
line betw¢en the load box and the AN shall be kept as short as is practically possibl¢ to avoid
excessiveg length being added to the power lines.

The test|harness shall be placed on a non-conductive, low relative’ permittivity] material
(.= 1,4))at (50 £ 5) mm above the reference ground plane.

The length of test harness parallel to the front of the reference ground plane| shall be
(1500 = 75) mm.

The long segment of test harness shall be located parallel to the edge of the referen¢e ground
plane facing the antenna at a distance of (100 £ 10),mm from the edge. The location of the EUT

and load [simulator requires that the harness behd angle shall be (90 +35) degrees ps shown
in Figure [14.

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

3 1
. 4 4
\\ 2 ’
- = IEC
Key
1 EUT

2 Test harness

3 Load simulator

4 Angle (90 +045) 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 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 that the test harness
from the EUT passes through an RF boundary bonded to the reference ground plane.
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The layout of the test harness that is connected to the load simulator shall be defined in the
test plan and recorded in the test report.

When the load simulator is located on the reference ground plane, the DC power supply lines
of the load simulator shall be connected through the AN(s).

6.5.2.7 Location of the measuring antenna

The phase centre of the measuring antenna shall be (100 £ 10) mm above the reference ground
plane for the biconical, log-periodic and horn antenna.

The height of the counterpoise of the rod antenna shall be (+10/-20) mm relative to the
referenc grr\nnr*l plona and shall ha handed (r\nnnfnrpnicn full \Alirﬂh) to-the-referenge ground

plane.

For radiajed emissions tests, the ALSE shall be of sufficient size to ensure that neither the EUT
nor the test antenna shall be closer than 1 m from the walls or ceiling, or tothe neare$t surface
of the abgorber material used thereon. No part of any antenna radiating €lement shall|be closer
than 250 mm to the floor.

The distance between the longitudinal part (1 500 mm length) ©f-the wiring harness and the
reference| point of the antenna shall be (1 000 + 10) mm. For)a biconical antennd or other
antenna no part of the antenna shall be closer to the wiring-tarness or EUT than 700 mm.

The reference point of the antenna is defined as:

— the vdrtical monopole element for rod antennas;
— the pHase centre (mid-point) for biconical anténnas,
— the tig for antennas with log-periodic elements,

— the frgnt aperture for horn antennas.

Each antenna (excluding the rod<antenna) shall be calibrated for this reference ppint for a
1 000 mn) measuring distance (se¢ 6.5.2.2).

NOTE 1 Tpe rod antenna is excluded because calibration is achieved by using the method defined in CI$PR 16-1-6.

The phasg 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 phasg cepfreof the antenna for frequencies above 1 000 MHz shall be in line withj the EUT.

NOTE 2 The users of this document are aware that antenna manufacturers can qive-

— independent antenna factors for horizontal and vertical polarisations: in this case the appropriate antenna factor
should be used for measurement in each polarisation.

— asingle antenna factor: in this case this antenna factor should be used for measurements in both polarisations.
6.5.3 Test procedure

The orientation(s) of the EUT for radiated emission measurements shall be defined in the test
plan.

From 150 kHz to 30 MHz measurements shall be performed in vertical polarisation only.

From 30 MHz to 5925 MHz measurements shall be performed in vertical and horizontal
polarisations.
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Dimensions in millimetres — not to scale

Top view (vertical polarisation)
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1
Front vie Side vie|
IEC
Key
1 EUT (Ipcally.connected to reference ground plane if 9 Grounding connection (full width bon¢ between
requiredsinitést plan) counterpoise and reference ground plang)
2 Test harness TO High-quality coaxial cable e.g. double-shielded
3 Load simulator (placement and ground connection (50 Q) or Fibre Optic Cable
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 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
height of the reference ground plane)

Stimulation and monitoring system
16 Fibre optic feed through
17 Optical fibres

Low relative permittivity support (&, < 1,4)
8 Rod antenna with counterpoise 15
(dimensions: 600 mm by 600 mm typical)
= (900 £ 100) mm

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

=

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

Top view (horizontal polarization)
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1 EUT (Ipcally, connected to reference ground plane if 8 Biconical antenna (no part of the antehna closer
required_in test plan) than 700 mm to the wiring harness or EUT)
2 Test harness 10 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded
50 Q
3 Load simulator (placement and ground connection ( )
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 polarization)

%
12 11
% 200 10 10
— 8
0
] N~
+
o
o
§ :
=1 000
100010 | 13
VI
14 |{ 16 [pss------------ \
100 £10
See 6.2.1 Vertical
< > polarisaftion
1 P <
3 : Al
i) = 21
ps 3 Hl . = = Y | I |
- v v
= | A
o
o y
‘-ﬁ o
o
S [Te]
> A
A
Front vigw Side view
IEC
Key

1 EUT (locally connected to reference ground plane if 8 Log-periodic antenna

required in test plan
quired plan) 10 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded

2 Test harness (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 polarization)
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IEC
Key
1 EUT (| \r\ally connected to reference grnunr‘l plann if 8 Horn antenna

ired in test pl
required in test plan) 10 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded

2 Test harness (50 Q)

3 Load simulator (placement and ground connection 11 Bulkhead connector

ding to 6.5.2.6
according fo ) 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 18 — Example of test setup — above 1 GHz — Horn antenna
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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 customer and the supplier.

Table 8 and Table 9 show the example of Ilimits for radiated disturbances from
components/modules — ALSE method. 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 GNSS band a specific limit characteristic is recommended. This
is shown in Figure 19.

Table 8 — Examples of limits for radiated disturbances — ALSE method — General

Limit of disturbance in dB (pV/m)
Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1
. Frequency
MHz | % |a | |2 |a | @ |2 (e | |% || 8Vs|2|8
Q — e @ — e @ - 1 @ - o @ o S
o @ g o @ g o @ g o @ < o @ 14
S| S| S| SV < S ||<
(<} (<} (<} (=} (<}
Analogue bfoadcast services
LW 0,15t0 0,3 | 46 33 26 56 | 43 36 66 53 | 46 76 63 56 86 73 66
MW 0,53t01,8 | 40 27 20 48 35 28 56 | 43 36 64 51 44 72 59 52 | 9 kHz
SW 5,9 to 6,2 40 27 20 46 33 26 52 39 32 58 45 38 64 51 44
FM 76 to 108 38 25 18 44 31 24 50 37 30 56 43 36 62 49 42
TV Band | 41 to 88 28 - 18 34 - 24 (40 - 30 | 46 - 36 52 - 42 120
TV Band 11l 174 to 230 | 20 - 10 26 - 16. 32 - 22 38 - 28 44 - 34 kHz
TV Band IV 470 to 944 | 41 - 31 47 - 37 53 - 43 59 - 49 65 - 55
Digital broddcast services
DAB Il 171 to 245 | 30 - 20 36 - 26 | 42 - 32 | 48 - 38 54 - 44
TV Band Il 174 to 230 | 30 - 20 36 - 26 | 42 - 32 | 48 - 38 54 - 44
DTTV 470 to 770 | 46 - 36 52 - 42 58 - 48 64 - 54 70 - 60
1 MHz
DAB L Band 1 jgz to 54 - 44 60 - 50 66 - 56 72 - 62 78 - 68
SDARS 232010 58 - 48 64 - 54 70 - 60 76 - 66 82 - 72
2 345
Mobile serviices
CB 26,1028 40 27 20 46 33 26 52 39 32 58 45 38 64 51 44 | 9 kHz
VHF 307to 54 40 27 20 46 33 26 52 39 32 58 45 38 64 51 44
VHF \ejeaniv) 07 \)5 4 15 41 20 -l 47 o L7 \F)J “‘IU oI \F)U “‘IU 39
VHF 142 to 175 | 35 22 15 41 28 21 47 34 27 53 40 33 59 46 39
Analogue UHF | 380 to 512 | 38 25 18 44 31 24 50 37 30 56 43 36 62 49 42 lll?i(z)
RKE & TPMS 1 (300 to 330 | 32 - 18 38 - 24 | 44 - 30 50 - 36 56 - 42
RKE & TPMS 2 (420 to 450 | 32 - 18 38 - 24 | 44 - 30 50 - 36 56 - 42
Analogue UHF | 820 to 960 | 44 31 24 50 37 30 56 | 43 36 62 49 42 68 55 | 48
1156,45 to
GPS L5 1196.45 - - 20 - - 26 - - 32 - - 38 - - 44
1 553,098
BDS, B1l to - - 5,5 - - 11,5 - - 17,5| - - 28,5 - - 29,5
1 569,098
9 kHz
1567,42 to
GPS L1 158342 - - 10 - - 16 - - 22 - - 28 - - 34
1 590,781
GLONASS L1 |to - - 10 - - 16 - - 22 - - 28 - - 34
1616,594
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Limit of disturbance in dB (nV/m)
Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1
. Frequency ~ ~ ~ ~ ~
*Band | g | s 5 | s 5 | s E e S| g |REW
MHz x o g | = o g | = o g | = o e | = o 2
o j ° o j ° ) j ° o ,,L, ° o ,,L, °
o o o o o
S| < S| < S| < S| < S| <
(<} (<} (<} (<} (<}
Wi-Fi / 2 402 to
Bluetooth 2494 52 - 32 58 - 38 | 64 - 44 | 70 - 50 76 - 56
- 5 150 to
Wi-Fi 5 350 59 - 39 65 - 45 | 71 - 51 77 - 57 83 - 63
1 MHz
Wi-Fi Ef‘,,?,g to 59 - 39 65 - 45 | 71 - 51 77 - 57 83 - 63
V2X (Wi-Fi) g ggg to 84 - 64 90 - 70 | 96 - 76 | 102 - 82 | 108 - 88

NOTE 1 All values listed in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2£If mMeasur¢ments are
performed |with different bandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of ambient noise
requirements, then applicable limits are defined in the test plan and the applied Jimits' and bandwidths are
documented in the test report.

NOTE 2 Where multiple bands use the same limits the user selects the appropriate bands over whjch to test.
When the test plan includes bands that overlap the test plan defines the applicable limit.

NOTE 3 The values given in the table apply to the 1 156,45 MHz to 1 196,45 MHz frequency range. The limits for
the whole GPS L5 frequency range are given in Figure 19a.

NOTE 4 The values given in the table apply to the 1 553,098 MHz.to' 1 569,098 MHz frequency range| The limits
for the whdle BDS, B1l frequency range are given in Figure 19h,

NOTE 5 The values given in the table apply to the 1 567,42\MHz to 1 616,42 MHz frequency range. The limits for
the whole GPS frequency range are given in Figure 19c.

NOTE 6 The values given in the table apply to the;4'%690,781 MHz to 1 616,594 MHz frequency range| The limits
for the whqle GLONASS frequency range are givenh-in Figure 19d.

NOTE 7 Although the limits for peak, quasizpeak and average detectors are shown, measurements with all three
detectors dre not required. See Figure 1.
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Table 9 — Examples of limits for radiated disturbances —
ALSE method — Digital mobile phone

Service / Band

Limit of disturbance in dB (pV/m)

Class 5

Class 4

Class 3

Class 2

Class 1

Frequen-
cy

MHz

Peak

Quasi-Peak

Average

Peak

Quasi-Peak

Average

Peak

Quasi-Peak

Average

Peak

Quasi-Peak

Average

Peak

Quasi-Peak

Average

RBW

Digital mobile pho

ne services

4G

460 to

Lt

E'N
P

467,5

o

1 MHz

5G n71 (617 MHz
to 652 MHz)
4G (617 MHE to
652 MHz)

617 to
652

46

26

52

32

58

38

64

44

70

1 MHz

5G n12 (729 MHz
to 746 MHz)
5G n14 (758 MHz
to 768 MHz)
5G n28 (758 MHz
to 803 MHz)
5G n29 (717 MHz
to 728 MHz)
4G (703 MHE to
803 MHz)

703 to
803

3G (729 MHE to
756 MHz)
3G (758 MHE to
768 MHz)

47

27

53

33

59

39

65

45

71

418

218

578

278

539

332

592

392

652

1 MHz

5G n20 (791 MHz
to 821 MHz)

791 to

3G (791 MHE to
821 MHz)

821

48

28

54

34

60

40

66

46

72

42

22

48

28

54

34

60

40

66

1 MHz

5G n5 (869 MHz
to 894 MHz)
5G n18 (860 MHz
to 875 MHz
5G n26 (859 MHz
t0-894 MHz
4G (852 MHE to
894 MHz)

852 to
894

3G (859 MHE to
894 MHz)

2G (869 MHE to
894 MHz)

49

29

55

35

61

41

67

47

73

432

232

492

292

552

352

612

412

672

1 MHz

43P

23b

49b

29

55b

35P

61

41b

67°

120
kHz

5G n8 (925 MHz
to 960 MHz)
4G (925 MHEta

50

30

56

36

62

42

68

48

74

960 MHz)

925 to

3G (925 MHz to
960 MHz)

960

2G (925 MHz to

960 MHz)

442

248

502

302

562

622

428

682

482

1 MHz

44°

24b

50P

30P

560

36°

2P

42°

68P

48P

120
kHz
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Limit of disturbance in dB (pV/m)
Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1
Frequen-
Service / Band ey § o § ] E ] E g E g | RBW
Mz | sl | | Ele || Ele|S|Ele|Sg|E|s|F
Gla|ls || || |m|s |2 |w|s|2|a|s
S| 2 S|z S| 2 S| 2 S| 2
<] <] <] <] <]
5G n50 (1 432 MHz
to 1517 MHz)
5G n51 (1427 MHz
to1 432 MHz)
5G n74 (1475 MHz
to1 518 MHz)
5G n75 (1 432 MHz
to 1517 MH
5G n76 (1 42f MHz
to 1432 MH
53 | - |33 |59 | - |39 |65 - |45 |71 | - | 51|77 |~ §7
5G 91 (142f MHz | 4 407 1o
to 1 432 MH 1518 1 MHz
5G n92 (1 43p MHz
to 1517 MH
5G n93 (1 42f MHz
to 1432 MH
5G n94 (1 43p MHz
to 1517 MH
4G (1427 Miiz to
1 518 MHz)
3G (1452 Mifiz t
14é6MHZ) zto 473 | - |272 | 538 | - |332 |s02 | - |39%|652| - |452|712| - |g1®
4G 115229“ 54 | - |34 60| - |40 |66 | Qa6 |72]| - |52]78| - | %8 |1 MHz
5G n3 (1 805{MHz to]
123??5"0'?'{/' i 55 | - |35 |61 | - | 41067 | - |47 |73 | - | 53| 79| - | %o
1880MHZ)T 1 MHz
1805 to
3G (1805 MHfiz t 1880
182§0MHZ)TZO 492 | - | 297|552 | <\pB52 |e12| - 412|677 | - |472|737| - |g®
2G (1805 Mijz to b o | % o |l b ol o ol oo b | 120
1 880 MHz) a9 | - |20® | 580N - 350|610 [ - 410|670 | - |a7P|73P | - |gsb| S
5G n39 (1 88p MHz
to 1 920 MH
5G n2 (1 930|MHz to
1990 MHz)
5G n25 (1 93p MHz
t5°G1n97%5('1"'g'§5MHZ 56 - |36 |62 | - |42 |68 | - |48 |74 | - | 54|80 | - | g0
to 2 020 MH
5G n34 (2 01p MHz 1 MHz
to 2 025 MHZ 1 8500
4G (1850 MHiz to 2025
2 025 MHz)
3G (1850 MHfiz 16
1995 MH
3G(201OZ,)V| B 502 | - 302|562 | - 1362|622 | - |423 |68% | - |48% 743 | - |2
2025 MHz)
2G (1 930 MHz to bl ol | o | b | bl b | bl | b | 120
1990 MHz) 50 30° | 56 36° | 62 42° | 68 48° | 74 54° |\,
5G n1 (2 110 MHz to
2170 MHz)
5G n65 (2 110 MHz
to 2 200 MHz)
57| - |37 |63 | - |43 |69 | - |49 |75 | - |55 |81 | - |61
5G n66 (2 110 MHZ | 5 110 1o
to 2 200 MHz) 2200 1 MHz
4G (2 110 MHz to
2 200 MHz)
3G (2 110 MHz t
217(0MHZ) zto 518 | - |313 |57 | - |372 | 638 | - |43 | 692 | - |492|75%| - |s552
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Limit of disturbance in dB (pV/m)

Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1
Frequen-
Service / Band cy T | o T | o T | o T | o T | o | RBW
x| g | 2| x|¢g | x | ¢ o | x | ¢ o | x | ¢ o
MHz g ~ b g ~ 5 g ~ 5 g ~ 5 g ~ b
o H o H o a o a o a
S| < S| < S| < S| < S | 2
¢} ¢} (¢} (¢} (¢}
5G n30 (2 350 MHz
to 2 360 MHz)
5G n40 (2 300 MHz 586 | - |38 |64 | - |44 |70 | - |50 76| - |56 |82 - |62
to 2 400 MHz) 2300 to
4G (2 300 MHz to 2 400 1 MHz
2 400 MHz)
3G (2 300 Miftzto 3 3 3 3 3 3 3 2 3 a
2 400 MHz) 522 | - 322 |58% | - |38%|64% | - |44 |70% | - |50% (767 | - | 56
5G n53 (2 48B,5 MHz 2 483,5 to
to 2 495 MHA 2495 58 - 38 64 - 44 70 - 50 76 - 56 82 - 2 1 MHz
5G n7 (2 620|MHz to
2 690 MHz)
5G n38 (2 57p MHz
to 2 620 MHZ) V2X
fGZ"gJO(ZMf’ MHz 58 | - | 38 |64 | - |44 |70 | - | 50|76 |~ 56|82 - 2
0 4 2 496 to
5G n90 (2 49p MHz 2690 1 MHz
to 2 690 MHZ
4G (2 496 MHiz to
2 690 MHz)
3G (2570 M|'|'|Z to a a a a a a a a a a
2 690 MHz) 522 | - 327 |58% | - |38%|64% | -°{447 |70 | - |50%|76% | - |56
5G n48 (3 55p MHz
to 3 700 MHZ
5G n77 (3 30p MHz
to 4 200 MHZ
5G n78 (3 30D MHz 3 300 1o 61 - 41 67 - 47 73 - 53 79 - 59 85 - 5
to 3 800 MHZ 4 200 1 MHz
4G (3 300 MKz to
3800 MHz)
3G (3510 Mfliz to a a a a a a a a a a
3 590 MHz) 55 - 35 61 - 41 67 - 47 73 - 53 79 - 59
5G n79 (4 40p MHz | 4 400 to
to 5 000 MHZA 5000 63 - 43 69 - 49 75 - 55 81 - 61 87 - 7 1 MHz
5150 to
4G 5 925 65 - 45 71 - 51 77 - 57 83 - 63 89 - 9 1 MHz
5G n47
(5 855 MHz fo 5 855 ta i i i i i
5 925 MHz) /22X 5 9775 66 46 72 52 78 58 84 64 90 0 1 MHz
V2X (4G)
2  Valuesl|if 3G protocol is implemented in the vehicle.
b Values|if. 26 protocol is implemented in the vehicle.

¢ Details on 2G, 3G and 4G frequency bands are available in ETSI TS 136 101 [14].

4 Details on 5G frequency bands are available in ETSI TS 138 101-1 V16.4 [20].
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NOTE 1 All values listed in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measurements are
performed with different bandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of ambient noise
requirements, then applicable limits are defined in the test plan and the applied limits and bandwidths are
documented in the test report.

NOTE 2 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.

NOTE 3 The frequency bands specified in “Frequency” merge different mobile phone services frequency bands
(e.g the frequency band 2 300 MHz to 2 400 MHz merges “Band 40 — TD 2 300", “Band 30- 2 300 WCS” and
“5G n30” and “5G n40").

NOTE 4 Although the limits for peak, quasi-peak and average detectors are shown, measurements with all three
detectors are not required. See Figure 1.

NOTE 5 ALSE levels are derived from vehicle levels using the following equation:

LIMIT, o = LIMIT e, o, + AF,

+Wave Whip

where

AF = 20x1g( fop, ) — 29,7 dB

1wave Whip
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£ A
>
2 80 I
% e Class 5 Class 4 e Class 3
£ 64,0 ~
2 e Class 2 e Class 1
et 60 7
58,0 — | 54,0
52,0 j 44,0 44,0 48,0
46,0
—Ly 42,0
40,0 36,0
30,0
%80 38,0
32,0 )
207 260 ~ g 220
20,0 20,0
0 =
1156,45 1166,45 1186,45 1.196,45
Frequencyin MHz
IEC
Figure 19a — GPS L5 1 156,45 MHz to 1 196,45 MHz
E A
>
= 80 : 1
0
'g 64.0 e Class 5 Class 4
% }\ e Class 3 =~ e Class 2 S 64,0
- 58,0 — Class 1 58,0
52,0 — 52,0
46,0—/\ / 46,0
40 40,0
40,0 /\\ L 295 /
23,5 23,5
20 PN I A 4
17,5 \ \ 175
11,5
. 55 55 ' ° _
1 553,098 1 559,052 1563,144 1 569,098

Frequency in MHz
IEC

Figure 19b — BDS, B1l band 1 553,098 MHz to 1 569,098 MHz
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E
>
=2
g
E e Class 5 Class 4 74,0
% e Class 3 e Class 2 / 68,0
- e Class 1 g 620
56,0
50,0
34,0 34,0
16,0
L 10,0
O T T Lol
1 567,42 157442 1576,42 158842

Frequency,in MHz
IEC

Figure 19c — GPS band 1 567,42 MHz to 1 583,42.MHz

E T
>
2
% 80
£ 74,0 cm Class 5 | 74,0
3 280 68,0
o 62,0 Class 4 ,
3 ’
60 e Class 3 62,0
56,0 e Class 2 56,0
50,0 —% i Class 1 50,0
401 34,0 34,0
204
16,0
10,0 10,0
0 T T >
1 590y781 1597,781 1 609,594 1616,594

Frequency in MHz
IEC

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

Figure 19 — Details of average Timit for GPS, BDS, BTl and GLONASS bands -
Components

6.6 Radiated emissions from components/modules — Stripline method

Refer to Annex F.
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Annex A
(informative)

Flow chart for checking the applicability of
CISPR 25 to vehicles and boats

Road vehicle, or boat or
machine with an internal

/—\ combustion engine or /—\

electric motor
NO Is_lta road YES
vehicle except '\
for trolley bus?
Does it YES
operate on land or
surface of water?

CISPR R5 Isita CIBPR 25

does not apply : : Jpplies
YES train, electric . NO
(May He » trolley bus 2, medical Véhicles
covered|by device, boat longer boats and
other CI$PR than 1512 devices
publicatipns)
NO Is it powered by YES
an internal combustion =
engine?
YES Is it powered
from eleetrical mains °
(except for battery
charging)?
YES
i Is it self-propelled? >
NG IR N
IEC

2 Inthe case of a dual-mode trolley bus (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 document.

b Connection to the electrical mains is the work of another CISPR subcommittee

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

Figure A.1 is intended to assist with determining whether a particular product is covered by this

publication. In case of conflict between this chart and the scope of this document, 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 5.2.2.

B.2 Antenna matching unit — verification

IEC 2021

B.2.1

The 10 p
represent
the capad
radio.

NOTE Act
B.2.2

The antern
whether
Figure B.

B.2.3
Using the

1) setth
2) plot th

NOTE For|
of the matd
calculated {

The gain
calculatig
the anten
to tail).

General

 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

ts gain meets the requirements of 5.2.2,.1\using the test arrangement
1.

Test procedure
test arrangement shown in Figure B.1:

e signal generator 40 dB(u\4)-output level,
e gain curve for each frequency segment.

more precise calibrationj\the actual values of the components used in the AAA and the input
hing network can be~measured. The actual attenuation for the specific measuring equipni
nd used to obtain/the-matching network gain with greater precision.

of the anténna matching unit shall be evaluated. This can be obtained
n (with theCactual values of the components used in the AAA the input para
na matehing unit) or by complimentary measurement (using two identical 4

used to
epresents
e vehicle

na matching unit and artificial antenna adapter (AAA) shall be measured to dletermine

shown in

parameters
ent can be

either by
meters of
AAA 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 + j0) Q, having its centre at
(50 +j0) Q (e.g. VSWR less than 2:1).
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120 10 pF
""""" y.
| \ -\
50 Q 50 Q
500 60 pF*
390 I:] -T-
® o—
1 2 3

Key
1 Signal denerator

Artificial antenna adapter

Antenng matching unit

>~ 0N

Measuring instrument

*

Includeg connector capacitance and, if used, cable capacitance

Figure B.1 — Verification setup



https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

- 76 - CISPR 25:2021 © IEC 2021

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 Suppressor 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 gf 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 thg single core.

0O dp 1| BH=z= 1d Mz
-
\ /“
10 M8
-100 oB
START 100 kHz STOP 50 MHz

IEC

Figure C.1 — Characteristic S, of the sheath-current suppressor
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Annex D
(informative)

Guidance for the determination of the noise floor
of active vehicle antennas

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 applicable range of the active antenna. (U gquipment noise) (T€St setup see Figure D.1).

2) Measnljrement of the noise floor of the active vehicle antenna including the noiseflpor of the
test equipment. (U Equipment noise plus antenna noise)(Test setup see Figure D.2):

3) Calculation of the active antenna noise floor with Formula (D.1) (all termisyin pV):

2 2
U Antenna noise = \/UEquipment noise plus antenna noise — UEquipment noise (D- 1 )
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C)\\ IEC

Key O@

Measuripg instrument C)

&

N

Bulkheald connect

Resistof accor: 0 coaxial cable impedance

Vehicle nQ/GJ amplifier
N

a b~ WO DN

~

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 — Example of vehicle test setup for equipment noise
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C)\\ IEC

Key O@

1 Measuring instrument C)

2 ALSE @.

Bulkheald connectb

Vehicle jJan GJ amplifier
Antenn ifi er plug

w

5

6

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

9 External 12 V battery

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 — Example of vehicle test setup for antenna noise measurement
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Annex E
(normative)

Artificial Network (AN), High Voltage Artificial Network (HV-AN), Direct
Current charging Artificial Network (DC-charging-AN), Artificial Mains

Network (AMN) and Asymmetric Artificial Network (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 mg
(AC pows
specific Iq
— Artific
— High

— Direct
— Artific

— Asym
port li

E.2 Aj

E.2.1

For a compponent powered by LV, a 5 yH /. 50°Q-AN as defined in Figure E.1 shall be

Measurer

The AN in

100 MHz
terminals
and B (of

ins, DC power supply) and for a vehicle in charging mode connected to the g
r mains, DC power supply). Therefore, it is necessary to use networks.Whic
ad impedance and isolate the component or the vehicle from the power suy

al Network (AN): used for LV power supplies;

Current charging Artificial Network (DC-charging-AN): used-for DC power S
al Mains Network (AMN): used for AC power mains;

metric Artificial Network (AAN): used for signal/control port lines and/or wire
hes.

tificial networks (AN)

Component powered by LV

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

npedance Zpg (tolerance’+ 20 %) in the measurement frequency range of 0
is specified in Table E.1 and 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.

oltage Artificial Network (HV-AN): used for high voltage DCower supplieq;

ower grid
h provide
ply:

upplies;

0 network

used.

1 MHz to

ween the
rminals A
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<
m
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IEC
Key
Lys5pH A: Port to power supply
C,: 0,1 pF P: Port to EUT
C, 1 uF B: Ground
Ry;:1kQ MEP: Measuring port
Figure E.1 — Example of 5 yH AN . schematic
|
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Figure E.2 — Characteristics of the AN impedance Zpg
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Table E.1 — Magnitude of the AN impedance Zpg

Frequency Magnitude of the impedance
Nominal value Lower tolerance Upper tolerance
MHz o) 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
0,50 15,23 TZ, 18 18,27
0,70 20,34 16,27 24,41
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 powered by HV
For a compponent powered by HV, a 5 pyH / 50 Q HV-AN as defined in Figure E.3 shall be used.
Measurement ports)of HV-AN(s) shall be terminated with a 50 Q load.
The HV-ANSimpedance Zpg (tolerance + 20 %) in the measurement frequency range of 0,1 MHz

to 100 MRz s Shown i Figure £.2-See Tapte £, for the nomimnat fmpedance and upper/lower
tolerances in tabular form. It is measured between the EUT HV and ground terminals (of
Figure E.1) with a 50 Q load on the measurement port and with the supply line HV and ground
terminals short circuited.
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1
1

HV supply @ . @ EUT HV
L

1 1

| =2

1

! —

|

I

| R,

1

1

:

1

! @

L e e e

IEC

Key
Li:5pH HV supply: High voltage power supply
C,:0,1 pF EUT HV: High voltage of EUT
C,: 0,1 pF|(default value) MEP: Measuring port
R,:1kQ GND: Ground

R,:1 MQ (discharging C, to < 50 V|, within 20 s)

Figure E.3 — Example of 5 ygH.HV-AN schematic

If unshielded HV-ANs are used in a single shielded box, then there shall be an inper shield
between the HV-ANs as described in Figure &4.
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HV+ supply @ L 4 @ EUT HV+

HV- supply @ L 4 L @ EUT H\<

@
| S S S . W e ——
IEC
Key
Li:5pH HV>supply: High voltage power supply (positive and |negative)
C,:0,1 pF EUT HV: High voltage of EUT (positive and negativg)
C,: 0,1 pF|(default value) MEP: Measuring port
R, 1kQ GND: Ground

R,:1 MQ (discharging C, to < 50_Viy. Within 20 s)

Fjgure E.4 —'Example of 5 yH HV-AN combination in a single shielded bgx

An optionfal impedance matching network can be used to simulate common mode / djifferential
mode impgedance seen by the EUT plugged on HV power supply (see Figure E.5).
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HV+ supply

ZDI—CM Tﬁ_
I
1
I
1

HV- sup

IEC

Key
Li:5pH HV supply: High voltage power supply (positive and |negative)
C,:0,1 pF EUT HV: High“voeltage of EUT (positive and negativq)
C,: 0,1 pF|(default value) MEP: Measuring port
R, 1kQ GND;\Ground
R,: 1 MQ (discharging C, to < 50 V. within Zp5y.cwm: Differential and common-mode impedance
20 s)

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

E.2.3 Direct Current charging Artificial Networks (DC-charging-AN)

For a veljicle/component in charging mode connected to a DC power supply, a 5 §jH / 50 Q
DC-charging-AN as defined in Figure E.6 shall be used.

Measurement’ports of DC-charging-AN(s) shall be terminated with 50 Q loads.

The DC-charging-AN 1mpedance 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 (Figure E.6) with a 50 Q load on the measurement port and with the supply line HV
terminals short circuited.
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ittt et -
1
1

HV supply @ ® e B @ Vehicle inlet
L

! 1
: C
1
! ——
i
1
: R,
1
1
:
1
1 L
L o o
Key
Li:5pH HV supply: High voltage pewer’supply
C,:0,1 pF Vehicle inlet: connection to vehicle inlet

C,: 1 uF (fefault value, if another value is used, it shall be MEP: Measuring port
justified)
R;:1kQ GND: Ground

R,:1 MQ (discharging C, to < 50 V. within 20 s)

NOTE Thdg shielding of the DC-charging-AN is optional.

Figure E.6 — Example of 5 yH*DC-charging-AN schematic

E.3 Artificial Mains Networks (AMN)

For a vehfcle in charging mode or component (e.g. charger/inverter) connected to an AC power
mains, a p0 uH / 50 Q-AMN as defined in CISPR 16-1-2:2014, 4.4 shall be used.

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

E.4 Asymmetric-Artificial Network (AAN)

E.4.1 Genetral

Currently| different technologies for signal/control port lines and/or wired network port lines are
used for the communication between charging station and vehicle or component (e.g. charger).
Therefore a distinction between some specific signal/control port lines (e.g. Control Pilot line,
CAN lines, ...) and/or wired network port lines is necessary.

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

AANs which are defined in E.4.2, E.4.3, E.4.4 and E.4.5 are used for unshielded signal/control
port lines and/or wired network port lines.

If shielded signal/control port lines are used then shielded AANs defined in CISPR 32:2015,
Annex G, Figure G.10 and Figure G.11 should be used.

E.4.2 Signal/control port with symmetric lines

Symmetric lines can be used for vehicle DC charging mode.
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An asymmetric artificial network (AAN) to be connected between vehicle and charging station
or any AE used to simulate communication is defined in CISPR 16-1-2:2014, Clause E.2
(T network circuit) (see example in Figure E.7).

The AAN has a common mode impedance of 150 Q. The impedance Z_,; adjusts the symmetry
of the cabling and attached periphery typically expressed as longitudinal conversion loss (LCL).
The value of LCL should be predetermined by measurements or be defined by the manufacturer
of the charging station/charging harness. The selected value for LCL and its origin shall be

stated in

the test report.

CAN communication is an example of symmetric lines used for vehicle DC charging mode.

gl for CAN

pper CAN

If an origif
communigation.
If the CAN communication is emulated and if the presence of the AAN prevents pr
communig¢ation then no AAN should be used.
2 1
<L A T ==7=7777"7 L - T Qe
> oO—1 T O
1 C |
|
|
PR '
I I
|
|
R [
|
| c !
) — 3 I— &
B 1 D
— o o mf P e e o o o= =]
Zeo -O- _[
= E =
Key
1: AAN
2: Vehicle Z .o Symmetric adjustment impedance
3: Charging station A: Symmetrical line 1 (in vehicle)
L;: 2 x 38mH B: Symmetrical line 2 (in vehicle)
L, 2 x 38|mH C: Symmetrical line 1 (charging station side)
R: 200 Q D: Symmetrical line 2 (charging station side)
C: 4,7 yF E: Measuring port with 50 Q load

IEC

Figure E.7 — Example of an AAN for signal/control port with symmetric lines (e.g. CAN)

E.4.3

PLC on power lines could be used for vehicle AC or DC charging mode.

Wired network port with PLC on power lines

If an original charging station can be used for the test, an AAN and/or AMN/DC-charging-AN

might not

be required for PLC communication.
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If the presence of the AMN/DC-charging-AN prevents proper PLC communication with the
original charging station or if the PLC communication is simulated by means of a piece of AE
(e.g. a PLC modem) instead of the original charging station, an AAN shall be added between
the AE (e.g. the PLC modem) and the AMN/DC-charging-AN output (vehicle side), as shown in
Figure E.8.

The circuit in Figure E.8 provides a common mode termination by the AMN / DC-charging-AN /
HV-AN. In order to minimize emission from the PLC modem of the charging infrastructure, 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.

2 4 3
o —
1
|
|
|
1
1
|
|
|
? L y o
+ T 1)
1 Lo
1
R R R i ¢« Rl 1 |
Al ! I
—o—{—1+—] c |
| I
I R, C, e
| 1 | 5
! 1}l !
'O—:|_| |
D
Bl R, C, I
! I
= IEC
Key
1: AAN C,:4,7 nF
2: Vehicle A: PLC on AC or DC power line (vehicle side)
3: Charging station / power supply B: PLC on AC or DC power line (vehicle side)
4: HV-AN pr’AMN or DC-charging-AN C: PLC line (charging station or AE side)
5: AE D: PLC line (charging station or AE side)
R, 2,5 kQ

The value of the resistors depends on the allowed attenuation and the design impedance of the PLC modem (here:
40 dB attenuation, 100 Q PLC design impedance).

Figure E.8 — Example of AAN with wired network port with PLC on AC or DC power lines

E.4.4 Signal/control port with PLC (technology) on control pilot line

PLC on control pilot line could be used for vehicle AC or DC charging mode.
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Some communication systems use the control pilot line (versus PE) with a superimposed (high
frequency) communication. Typically the technology developed for powerline communication

(PLC) is used for that purpose. On one hand the communication lines are
unsymmetrically, on the other hand two different communication systems operate on
line. Therefore a special AAN shall be used as defined in Figure E.9.

operated
the same

It provides a common mode impedance of 150 Q £+ 20 Q (2 MHz to 30 MHz) on the control pilot
line (assuming a design impedance of the modem of 100 Q). Both types of communications

(control pilot, PLC) are separated by the network.

Therefore, typically a communication simulation is used in combination with this network. The

attenuator built by the resistors and the design impedance of the PLC modem makes sure that
the signalon the charging harness is dominated by the vehicle’s communication signals rather
than the AE PLC modem.
The valugs of inductance and capacitance in the networks added for PLC. (technplogy) on
control pllot line shown in Figure E.9 shall not induce any malfunctiom 'of communication
between Yyehicle and AE or charging station. It can therefore be necessary)to‘adapt thejse values
to ensure| proper communication.
If PLC cpmmunication is emulated and if the presence of the~AAN prevents proper PLC
communi¢ation, then no AAN should be used.
2 1 3
T C, — L 1
|
1 R
1
I I
1
I R, |i : 6
1
I
| R,
2 I I
| C1 :
5 | O ® T — & e
S E— = T
- IEC
Key
1: AAN
2: Vehicle R,: 270 Q
3: Charging station C,:2,2nF
4: Control pilot (in vehicle) L;: 100 pH
5: CPL (in vehicle) A: Control pilot line (vehicle side)
6: AE B/D: Protective earth
R,:39Q C: Control pilot line (charging station side)
The values of the three resistors depend on the design impedance of the PLC modem connected at AE side. The

values given in the schematic are valid for a design impedance of 100 Q.

Figure E.9 — Example of AAN circuit for signal/control port with PLC on control pilot

E.4.5 Signal/control port with control pilot line

Control pilot line could be used for vehicle AC or DC charging mode.
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Some communication systems use the control pilot line (versus PE). On one hand the
communication lines are operated unsymmetrically, on the other hand two different
communication systems operate on the same line. Therefore a special AAN shall be used as
defined in Figure E.10.

It provides an impedance of 150 Q + 20 Q (2 MHz to 30 MHz) on the control pilot line.
Therefore, typically a communication simulation is used in combination with this network.

The values of inductance and capacitance in the networks on control pilot line shown in
Figure E.10 shall not induce any malfunction of communication between vehicle and charging
station. It can therefore be necessary to adapt these values to ensure proper communication.

If control|pilot communication is emulated and if the presence of the AAN prever]ts proper
control pilot communication then no AAN should be used.
2 1 3
A -TTTTTT T T T T T T TS C
& S — S &
r \r el ~7 N
I L !
I C,0= )
. 1
I I
. 1
I R [] :
I I
1 l :
y ° o )
B I D
= IEC

Key

1: AAN C,:1,1 nF

2: Vehicle L,:100 pH

3: Charging station A: Control pilot line (vehicle side)

4: Control|pilot (in vehicle) B/D: Protective earth

R,: 150 Q C: Control pilot line (charging station side)

Figure E.10 — Example of AAN circuit for pilot line
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Annex F
(informative)

Radiated emissions from components/modules —
Stripline method

F.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 construction of a stripline

is given if Figure F.Z and Figure F.3.

Users arq

knowledge with the aim of reaching consensus on including it in the main body,of this

at a futur

The stripline can be used in the frequency range from 150 kHz to 400)MHz where th

is the prin

The limits

— the dd
— and th
— and th

Measurer
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The influg
as measd
an open
partially v

F.2 Td
F.2.1
For radig

encouraged to study and experiment with the test method to increase th

b date.

hary radiating/coupling element.

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

minance of TEM mode can be shown?;
e EUT is located under the septum;
e height of the EUT is limited to 1/3 of the septum height.

nents shall be made in a shielded “enclosure to eliminate high levels of
ces. For further details, see Figure“F.1.

nce of the shielded enclosure on the measured impedance (i.e. reflection g
red with a network analyser) of the stripline should be less than 6 dB comp
ield test site. To realize“this it might be necessary to equip the shielded
ith absorbers. An gexample is shown in Figure F.1.

st setup

General

ted- 'emissions measurements, the arrangement of the EUT, test harn

e body of
Hocument

b harness

external

oefficient
ared with
bnclosure

bss, load
re F.1.

simulator

and measuring equipment shall be equivalent to the example shown in Figl

Deviations of the location and length of the test harness (e.g. the original vehicle harness) and
the location of the EUTshall 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.

2 For the design shown in Figure F.2 it is presumed that the TEM mode is dominant up to 400 MHz. For the design
shown in Figure F.3 it is presumed that the TEM mode is dominant up to 1 000 MHz.
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F.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.

If the matching unit is a lumped passive network, appropriate correction of measurement results
shall be made for any insertion loss.

F.2.3 Location of the EUT

The EUT shall be placed (50 £ 5) mm above the reference ground plane on a non-conductive,
low relatiye permittivity material (¢, < 1,4) and shall be located on the same side as|the 50 Q
load of thie stripline as shown in Figure F.1. The case of the EUT shall not be grounded to the

reference| ground plane unless it is intended to simulate the real vehicle configuratipn. In the
case that|the EUT is not located under the septum, the EUT shall be locatéd at a distance of

(200 +§0 mm from the edge of the septum.

F.2.4 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 2000 mm. The same test harnegs can be
used as with the ALSE test method (see 6.5).

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

The wiring type is defined by the intended system application and requirement. The tegt harness
shall be placed on a non-conductive;'low relative permittivity material (e, < 1,4), (50 £ 5) mm
above the reference ground plané. The locations of the EUT and load simulator [require a
harness hend angle of (90 + 15)-°.

F.2.5 Location of the Joad simulator

The load|simulator:should be located at a distance of (200 *SO) mm from the edge of the

septum. If this.eannot be met, the actual location of the load simulator shall be docufnented in
the test erort.

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. 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 through the AN(s) (see 6.2.2).

F.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.
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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 shall
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 F.1 and shall be defined in the test plan.

Top view Dimensions in millimetres

12

o]

+

B

v 8
[
9 @CJ 9 9
% 1447
D * |14 4
===
Side ie@j Frort view
N IEC

Key
1 EUT 8 Reference ground plane
2 Test harness 9 Matching unit (if applicable)
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 applicable)
7 Septum 14 Power supply (location optional)

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

The limits of the radiated electromagnetic energy can 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 shall be measured.

Table F.1 — Examples of limits for radiated disturbances —
Stripline method
Levels in dB(pV)
Class 5 Class 4 Class 3 Class.2 Clasg 1
Service / Band Frequency E [} E [ E o % [ - o @
Mz | % | 2| 8| s| 2| %8| 8 |Ee|F %8P =
€ |22l |2 g2 g2y
3 < 3 < 3 < 3 < 3 <
Analogue broadcast services
LW 0‘0112(;0 47 | 34 | 27 | 57 | 44 | 37 |(BF% 54 | 47 | 77 | 64 | 57 | 87 | 74| | 67
MW 0,53t0 1,8 41 |28 | 21 |49 | 36 |29 57 | 44 | 37 | 65 | 52 | 45 | 73 | 60| | 53 kl?lz
SwW 59t06,2 | 41 |28 |21 |47 | 34 27 | 53 | 40 | 33 | 59 | 46 | 39 | 65 | 52| 45
FM 76to 108 | 32 | 19 |12 | 38(\25 | 18 | 44 | 31 | 24 | 50 | 37 | 30 | 56 | 43| | 36
TV Band | 41 to 88 22 - | 12428 | - |18 |34 | — |24 |40 | — 30 |46 | —|| 36 |120
TV Band Ill 174 to 230 | 22 — |a2f28| - |18 |34 | - |24 40| - |30 |46 | -|| 36 |KHzZ
TV Band I 470 to 944 | 22 L M2 (28| - |18 |34 | — |24 |40 | - | 30|46 | —|| 36
Digital bropdcast services
DAB Il 167 to 245 | (16 - 6 |22 | - |12 |28 | — |18 |34 | — |24 |40 | —|]| 30
TV Band Ill 174 to 2304~ 32 - 22|38 | — | 28|44 | - |34 |50 | — |40 |56 | —|| 46 MLZ
DTTV 47040770 | 26 - |16 (32| - |22 |38 | — | 28|44 | - | 34|50 | —|| 40
Mobile serjices and.digital mobile phone services ¢ ¢
CB 26 to 28 40 |28 | 21 |46 |34 | 27 | 52 |40 | 33 | 58 | 46 | 39 | 64 | 52|| 45 kl?iz
VHF 30to 54 32 T 12738725 T 18T 44 3t 24 1T 50 T 37 730561743 | 36
VHF 68 to 87 26 |13 | 6 |32 |19 12|38 |25 |18 |44 |31 |24 |50 |37 |30
VHF 142t0175| 26 |13 | 6 |32 (19 | 12|38 |25 | 18 | 44 | 31 | 24 | 50 | 37 | 30 |40
Analogue UHF 380to512| 26 |13 | 6 |32 |19 |12 |38 |25 |18 |44 |31 |24 |50 | 37 | 30 |kHz
RKE & TPMS 1 300 to 330 | 20 - 6 |26 | — |12 |32 | - |18 |38 | — |24 |44 | - | 30
RKE & TPMS 2 |420to 450 | 20 - 6 |26 | — |12 32| - |18 |38 | — |24 |44 | - | 30
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Service / Band

Frequency

MHz

Levels in dB(uV)

Class 5

Class 4

Class 3

Class 2

Class 1

Peak

Quasi-peak

Average

Peak

Quasi-peak

Average
Peak
Quasi-peak

Average

Peak

Quasi-peak

Average

Peak

Quasi-peak

Average

may

4G

460 to
467,5

5G n71 (617-652
MHz)

4G (617-652
MHz)

617 to 652

36

16

42

22

28

54

34

60

40

MHz

5G n12 (729 MHz
to 746 MHZ)
5G n14 (758 MHz
to 768 MHZ)
5G n28 (758 MHz
to 803 MHZz
5G n29 (717 MHz
to 728 MHZ)
4G (703 MKz to
803 MHz) T

~

3G (729 Mz to
756 MHz)
3G (758 M
768 MHz)

z to

703 to 803

36

16

42

22

48 | - | 28

54

34

60

40

26

32

12

38 | -~[\18

44

24

50

30

MHz

5G n20 (79f1 MHz
to 821 MH)

3G (791 MHiz to
821 MHz)

791 to 821

36

16

42

22

481 - | 28

54

34

60

40

26

32

12

18

44

24

50

30

MHz

Analogue UHF

820 to 960

26

13

32

19

12

38 |25 | 18

44

31

24

50

37

30

120
kHz

5G n5 (869 |MHz
to 894 MHz
5G n18 (86
to 875 MHz
5G n26 (859 MHz
to 894 MHZz
4G (852 MHz to
894 MHz)

MHz

3G (859 MHz to
894 MHz)

2G (869 MH
894 MHz)

to

N

852 to 894

36

16

42

22

48 | - | 28

54

34

60

40

262

66

328

122

382 | - |18°

442

242

508

30°

MHz

320

120

38P

18P

445 | — |24b

50b

30P

560

36°

120
kHz

5G n8 (925(MHz
to 960 MHz
4G (925 MHz te

36

16

42

22

28

54

34

60

960 MHz)

3G (925 MHz to
960 MHz)

2G (925 MHz to
960 MHz)

925 to 960

40

262

63

328

128

382 | - |18°

442

242

502

302

MHz

320

120

38P

18P

440 | — | 24P

50b

30P

560

36°

120
kHz
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2 Values if 3G protocol is implemented in the vehicle.
b Values if 2G protocol is implemented in the vehicle.
¢ Details on 2G, 3G and 4G frequency bands are available from ETSI TS 136 101 [14].

4 Details on 5G frequency bands are available from ETSI TS 138 101-1 V16.4 [20].

NOTE 1 All values listed in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measurements are
performed with different bandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of ambient noise
requirements, then applicable limits are defined in the test plan and the applied limits and bandwidths are
documented in the test report.

NOTE 2 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.

NOTE 3 Although the limits for peak, quasi-peak and average detectors are shown, measurements with all three
detectors are_nat rnnluirpd See Figuro 1

These linfits have been established for a 90 Q stripline design as shown in Figute F.8. In case
of using pther stripline impedance characteristics than 90 Q, the limits shall be aflapted in
accordange with the following Equation (F.1):

90Q
K%:zolg - dB (F.1)

Z 2

Example for a stripline with 50 Q characteristic impédance:

[9002

502

where

K is the|correction factor for limits in dB;
Z is the[characteristic impedance of stripline in Q.

F.5 Stripline design

An example of a 50 Q stripline construction is shown in Figure F.2 and for a 90 Q stripline in
Figure F.3. The ratio of b/h determines the characteristic impedance. If dimension b is greater
than &, the following Equation (F.3) applies:

7= 120x 7

6
b ooar_oaaxiqt (F-3)
i 5
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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,;
T =3,141 59.

NOTE Typical striplines are constructed to have an impedance of either 50 Q or 90 Q with 4/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.

Dimensions—y millimetres
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|
740
1500
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Y

IEC

Key
7 Septum

8 Reference ground plane

Figure F.2 — Example for a 50 Q stripline
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Dimensions in millimetres
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4 50 Q load
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Matching unit

12 Measuring instrument

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

Interference to mobile radio communication
in the presence of impulsive noise —
Methods of judging degradation

G.1 General

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

of impulsi

Ve noise.

G.2 Survey of methods of judging degradation to radio channel

G.2.1

Test pro
Communi
later the

programs
on mobilg

The tests
numerous
as a traff
and subjs
and MVM

G.2.2
G.2.2.1

Subjectiv
vehicles s
based up
noise on |

Grade
5

General

grams have been conducted in the United States of AAmerica by the
cations Commission (FCC) and the Motor Vehicle Manufacturers Associatio
American Automobile Manufacturers Association, AAMA, now disbanded). T
were directed toward providing a better understanding.of the effects of moto
communications reception.

receiver frequencies using several classes of automotive ignition noise sou

c stream and a controlled matrix of vehi¢les. Correlation between various
ctive measures of degradation was studied using rating scales employed by
A 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

ob performance; accident rate, and fatigue of personnel.

Interfering effect was
almaost nil

rioticeable

Federal
h (MVMA,
hese test
Ir vehicles

measured the degradation to communications\systems subjectively and objgctively at

rces such
objective
the FCC

groups of
ling scale

pbn annoyance which had been used traditionally to determine the effects of ambient

= N W N

annoying
very annoying
so bad the presence of speech was barely discernible

This grade system is very nearly the same as that given in ITU-R Recommendation ITU-R
BS.1284-2 [3] which should be used for future work if annoyance testing is conducted.
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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

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 (inr-luriing illness_ f:u’riglm, status of interpersonal relations_and fami|y

problems).

G.2.2.2 Subjective tests of intelligibility
G.2.2.21 General

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

The mostlcommon procedure for determining the intelligibility of a voice channel is a gsubjective
method involving trained speakers and listener jury panels that directly score the perdentage of
speech that is intelligible. These schemes have the‘\merit of producing repeatablg results.
Unfortungtely, subjective scoring methods are expensive and time-consuming. As a rgsult, they
are not wjdely used.

The subjgctive scale for intelligibility proposed by the MVMA is:

Grade Description

5 could understand the méssage extremely well

4 could understand the*message fairly well

3 think | understoody*but had to guess at some words
2 could barely(discern the message

1 could notsdetect speech at all

G.2.2.2.2 Intelligibility test method

Beginning at 20 dB quieting with the vehicle ignition noise source off, the radio frequency input
level is reduced by 1 dB decrements and scored at each decrement by the jury until the jury
reached Grade 1 (worst). Then the radio frequency input level is increased by 1 dB increments
until the 20 dB quieting level was again reached.

The radio frequency input level is then increased by 3 dB increments until the jury rated the
quality Grade 5 (best). The radio frequency input level is then decreased by 3 dB decrements
until the 20 dB quieting level is reached.

The entire process is repeated with the vehicle noise source in operation.

The results of the two tests (noise source off / noise source on) are then compared and the
difference in radio frequency level for a particular quality grade (in decibels) is reported as the
subjective degradation.
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G.2.3 Objective tests
G.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.

A study carried out by the Institute for Telecommunication Sciences [1] 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
applicatigrmtotheamatysisanmd-symthesisof speect:

G.2.3.2 Objective test method

To develpp an objective intelligibility measure for corrupted speech, a ¢omparison 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 ip-erder to judge the quality
of the objective measure being used. Both of these requiremenishare met by first [making a
noise-fre¢ master tape of preselected speech, then sending it through the voice communication
channels|to be tested and making a recording of the speech at(the channel outputs. [The latter
recording| can be subjectively scored for intelligibility, and<also compared with the original
speech by a mathematical technique to obtain an objective score.

The preselected speech to be sent over a voice channel for intelligibility scoring cpnsists of
phoneticglly balanced groups of isolated words, as.@pposed to complete sentences or honsense
syllables.| These phonetically balanced words wére used because subjective scores have been
shown to|be repeatable, which is a necessary:criterion for this study. (During tests gmploying
vehicles a@s a noise source, subjective scoring by listener panels was conducted and ¢ompared
to the objective scores, resulting in good-correlation.)

G.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 €oding (LPC) is neither simple nor inexpensive (when compa[ed to the
equipmern]t used for CISPR 12 [6] and CISPR 25 measurements), but it is technically a good
objective Imethod forymeasuring 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
characterTzinq the effect of radio noise on a communication link. Most objective measjurements
taken during the subjective testing, however, showed poor correlation. The Linear Predictive
Coding (LPC) method showed good correlation with the subjective intelligibility test method.
Subjective tests are preferred, however, because of their reduced complexity and resulting
lesser cost.

Considering only the subjective test methods, and as a result of the numerous tests conducted,
it is recommended that intelligibility be used as the index of communications system
performance rather than annoyance.
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Annex H
(normative)

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

General

IEC 2021

Components/modules used in electric vehicles are electronic components connected with LV
network and/or HV power supply systems.

The presg
category
systems

This annsg
to Clause]

For HV ¢
measurer
methodol

Exampled

in
on
D(

pnt electric vehicle technology provides two categories of electric systems
consists of the common LV systems (typically unshielded) and the second
typically shielded).

x gives additional test setup methods and limits for emission meastrement
6 when considering the HV power supply system parts.

ystems with both LV lines (typically unshielded) and. HV lines (typically
nents on LV lines (typically unshielded) shall be“ performed using

of HV power supply system parts are:

erter with electrical motor;
-board charger;

[-DC-converter;

elgctrical heater;

hig
I

a

The limitg
They are
or unshig
networks

This anng

H.2

H.2.1

CO

jh voltage battery;
devices which have in‘addition to the LV power supply a HV power connec
defined in this annex for conducted emissions are valid for shielded HV syst

based on the limits’defined in Clause 6 for unshielded systems (i.e. either L
Ided HV systems) taking into account the decoupling factor identified betw

x spetifies the following tests:

hducCted RF voltage measurements on shielded power supply lines with

bgies and setup defined in this annex and with thedimits defined in Clause 6.

The first
of the HV

pccording

shielded),
the test

ion.
ems only.

systems
een both

shielded

artificial networks;

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

radiated RF emission measurements of components/modules;

int

eraction between HV and LV ports of the system due to coupling.

Test equipment

Reference ground plane

The reference ground plane shall be defined as the top metallic surface of the test bench/table.

The reference ground plane shall be made of 0,5 mm thick (minimum) copper, brass, bronze or
galvanized steel.
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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, or
the width of the entire underneath of the test setup (EUT and associated equipment (e.g.
harness including supply lines, load simulator located on the test bench and AN(s) / HV-AN(s)
/ AMN(s) / AAN(s)), excluding battery and/or power supply) plus 200 mm, whichever is the
larger.

The minir LA RN} :Ullyth Uf thG IUfUIUIIUU 3|uund V:GIIU fUI IGd:CltUd UIII;OO;UIIO oha” bU = OOO mm,
or the lerngth of the entire underneath of the test setup (EUT and associated equipment (e.g.
harness ipcluding supply lines, load simulator located on the test bench and AN{(s)’/ HV-AN(s)
/ AMN(s)|/ AAN(s)), excluding battery and/or power supply) plus 200 mm, whicheyer is the
larger.

The height of the reference ground plane (test bench) shall be (900 +-100) mm above|the floor.

The distapce from the edge of the ground strap to the edge of the«next strap shall not he greater
than 300 mm. The maximum length to width ratio for the ground-straps shall be 7:1.

NOTE Begause of resonances of the reference ground plane the lo¢ation, width and length of the bong 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.

H.2.2 Power supply, AN, HV-AN, AMN and,AAN

For the tgsts defined in H.3, H.4, H.5 and .HZ6, each positive EUT power supply leadl shall be
connected to the power supply through anartificial network. The impedance characteristics and
a suggested schematic are shown in Anhex E.

The AN(g) / HV-AN(s) / AMN(s) AAN(s) shall be mounted directly on the referenge ground
plane. The case(s) of the AN(s)/ HV-AN(s) / AMN(s) / AAN(s) shall be bonded to the freference
ground plpne. The DC resistanee between the ground of the AN(s) / HV-AN(s) /AMN(s) / AAN(s)
measurement port and the reference ground plane shall not exceed 2,5 mQ.

The measuring portsof*the AN / HV-AN not connected to the measuring instrumeng shall be
terminated with a/50.Q load.

H.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.

H.3 Conducted emission from components/modules on HV power lines —
Voltage method

H.3.1 General

The test shall be performed in an ALSE or in a shielded enclosure.
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The location of the EUT, test harness and load simulator on the reference ground plane is
shown in Figure H.1, Figure H.2, Figure H.3 and Figure H.4. The reference ground plane
conditions defined in H.2.1 (conducted emissions — voltage method) apply.

H.3.2 Test setup

The setup is adapted from 6.3.2 and is shown in Figure H.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 the EUT shall be placed on a non-conductive, low relative
permittivity material (¢, < 1,4), at (50 + 5) mm above the reference ground plane.

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

e 200 200 mm for the LV lines,

e 1700 +308 mm for the HV lines and the length of the HV tést harness parallel to the front

of the reference ground plane shall be (1 500 £ 75)/mm,

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

Unless plhysically impossible, all of the harnesses,shall be placed on a non-conduftive, low
relative pprmittivity material (¢, < 1,4) at (50 = 5)»mm above the reference ground plape.

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 line (HV+), the negative HV D terminal
line (HV-) and three phase AC lines can be separate coaxial cables or in a common shield
depending on the connectorsystem used. The original HV harness from the vehicle can be
used optipnally.

Unless ofherwise specified in the test plan the EUT case shall be connected to the feference
ground plane eithef directly or via defined impedance.

Figure H.p shows an example of a more complex configuration adding an electric motpr or load
machine ptdalation to the setup, e.g. in case the EUT is an electric power unit. Thle electric

t h h Lol ko L Ao £ Ll £ RPN L TN
motor nhousthg-sranroeoonted o meTrererencegrounapranetrapprcante:

In case of using a load machine emulation

e 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 AC lines may 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
reference ground plane (representing the vehicle grounding configuration).

Figure H.3 and Figure H.4 show an example of setup for systems with inverter/charger device.
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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.

Voltage measurements shall 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.

If the EUT has also LV lines, voltage measurements shall be performed successively on LV+
and/or LV- power supply lines by connecting the measuring instrument on the measuring port
of the related AN(s), the measuring port of both HV-AN(s) being terminated with a 50 Q load.

No measnllrement shall be made on AC lines.
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Dimensions in millimetres — not to scale
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Key
1 EUT 13 LV power supply 12V /24 V /48 V
2 Refbrence ground plahe (should be placed on the reference grqund
Low relative permittivity support (‘sr <1,4) plane)
. 14 Additional shielded box
thickness 50 mm 15 HY |
power supply
4 50 {2 load (shielded if placed inside shielded enclosure)
5 Lv WAL 16 Power line filter
6 HV flinesA(HV+, HV-) 17  Fibre optic feed through
7 LV load SImUIaIOF. _ 18  Bulk head connector
8 Impedance matching network (optional) 19 Stimulating and monitoring system
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 H.1 — Conducted emission — example for test setup
for EUTs with shielded power supply systems
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EUT 15 HV power supply (should be shielded |f
Reference ground plane placed inside the shielded enclosure)
Low relative permittivity support (g, <.1,4) 16 Ppwer Iin.e filter
thickness 50 mm (a non-conductive Support can 17 Fibre optic feed through
be yised for the electric motor) 18  Bulk head connector
50 {2 load 19  Stimulating and monitoring system
LV pharness 20 Measuring instrument
HV [lines (HV+, HV-) 21 High quality coaxial cable e.g. double
LV [oad simulator - Zh'?ldeﬁlt(fo Q)
Impedance matching network (optional) ptical fibre
LV-AN 23  Ground straps (see 6.2.1)
HVIAN 24 Electric motor
LV bupply lines 25  Three phase motor supply lines
HV lsupply lines 26  Mechanical connection (e.g. non-condyctive)
LV bower supply 12 \/ [ 24\ [ 48\ 27 ghamber penetration (e.g. filtered mechanical
(should be placed on the reference ground earing) )
plane) 28 Brake or propulsion motor
29  Shielded enlosure

Additional shielded box

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

be replaced by a load machine emulation.

NOTE 2 Mechanical power transfer outside of the chamber could require more than one interface, and can be
realized with different topological solutions (e.g. to address electrified axles with two mechanical shafts, or to address

physical configuration of the chamber).

NOTE 3 Please note that the geometry of the shaft(s) connected to the DUT has a significant impact on the
correlation with the results on the vehicle. Any mechanical solution for component testing should wherever possible
represent vehicle usage and geometry. e.g. length of driveshafts, RF termination of driveshafts including whether

they are galvanically connected to the mechanical penetration of the chamber.

Figure H.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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Key

1 EUT 15 HV power supply (should be shielded|if placed
inside shielded enclosure)

2 Refergnce ground plane 16 Power line filter

3 Low rglative permittivity support (¢, <1,4) thickness 17 Fibre optic feed through

50 mm

4 50 Q-lpad 18 Bulk head connector

5 LV hanness 19 Stimulating and monitoring system

6 HV lings (HV+,"HV=) 20 Measuring instrument

7 LV loafl simulator 21 High quality coaxial cable e.g. doubld shielded
(50 Q)

Impedance Tmatchimg etwork (optionat) 22— Opticatfibre

9 LV-AN 23 Ground straps (see 6.2.1)

10 HV-AN 24 AC load simulator (non-resistive load simulator
should be shielded if placed inside shielded
enclosure)

11 LV supply lines 25 AMN for AC power mains (optional)

12 HV supply lines 27 Shielded enclosure

13 LV power supply 12V /24 V /48 V(should be placed 29 Additional shielded box (optional)
on the reference ground plane)

14 Additional shielded box 31 AC charging harness

Figure H.3 — Conducted emission — Example of test setup
for EUTs with shielded power supply systems and inverter
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Key
EUT 16 Power line filter
2 Refergnce ground plane 17 Fibre optic feed through
Low relative permittivity support (¢, < 1,4) thickness 18 Bulk head connector
50 mm
50 Q-lpad 19 Stimulating and monitoring systen
5 LV hanness 20 Measuring instrument
HV lings (HV+,.HV-) 21 High quality coaxial cable e.g. doyble
shielded (50 Q)
7 LV loaf-sithulator 22 Optical fibre
8 Impedance maiching network (optional) 23 Ground straps (see 6.2.7)
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(should be placed on 29 Additional shielded box (optional)
the reference ground plane)

14 Additional shielded box 31 AC lines

15 DC load simulator (non-resistive load simulator should be
shielded if placed inside shielded enclosure)

Figure H.4 — Conducted emission — Example of test setup for EUTs
with shielded power supply systems and charger device
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H.3.3 Limits for conducted emission — Voltage method

Measurements shall be performed at the RF-output ports of the 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 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 a severe HV limit classes. HV limit
classes from Table H.1 are determined by the customer based on their overall HV system
knowledge. HV-LV coupling attenuation can be tested according to H.6.

For unshilded systems, the voltage limits of 6.3 shall be used.

Basis for|limits of Table H.1 are the limits from 6.3.4, Table 6 modified by the|additlon of the
required ¢oupling attenuation (attenuation class A1), between HV and LV patd, i.e.

Ubimitiv = UlimitLy T dcax - S€€ H.6.3,

where a.,[4, is the coupling attenuation in Table H.4, for the,chosen attenuation class A4,.

Fable H.1 — Example for HV limits for conducted voltage measurements
3t shielded power supply devices (HV-LV.coupling attenuation class A1)

Levels in dB(pV)
Class 5(A1) | Class 4(A1)."| Class 3(A1) | Class 2(A1) Class 1(A1)
Service| |Freauency o) fa) o o) o 2
Band 218 (Z]o|5 |Z|o|5 (2|5 B 2
MHz 1g | o |8 |§t'e |8 g | o |8 |gd| e |8 g2 | p
2|2 8| (8|22 (8|2 8|22 |8
S |® g [® g (@ g |G S | P
3 3 = = =
Analogue proadcast services
0,15 to
LW 0.30 107} 94 | 87 |117| 104 | 97 (127 | 114 [107|137| 124 |117 {147 | 134 | 127
MW 0,53 to48) 84 | 71 |64 92| 79 |72 [100] 87 |80 [108] 95 |88 [116| 103 | 96 |®KH?
SwW 59%06,2 |77 | 64 |57 |83 | 70 |63 (89| 76 [69 |95 | 82 |75 (101| 88 1
FM 76/to 108 |50 | 37 |30 (56| 43 |36 |62 | 49 |42 |68 | 55 [48 |74 | 61 b4 120
TVBandlLN“41t088 |47 | - |37153| - |43(50] - |49l@5] - |55(71 ] - 1 | kHz
Mobile services
CB 26to28 |61 | 48 (41|67 | 54 |47 |73 | 60 |53 |79 | 66 |59 |85 | 72 65 |9 kHz
VHF 30to54 |59 | 46 (39 |65| 52 |45 |71 | 58 |51 |77 | 64 |57 |83 | 70 63 120
VHF 68to87 |51 | 38 (31|57 | 44 |37 |63 | 50 |43 |69 | 56 |49 |75 | 62 55 kHz
NOTE 1 All values listed in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measurements are
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.
NOTE 2 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.
NOTE 3 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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H.4 Conducted emission from components/modules on HV power lines —
current probe method

H.4.1 General

The test shall be performed in an ALSE or in a shielded enclosure.

The location of the EUT, the test harness and the load simulator on the reference ground plane
are shown in Figure H.5, Figure H.6, Figure H.7 and Figure H.8. The reference ground plane
conditions defined in H.2.1 (conducted emissions — current probe method) apply.

H.4.2 Test setup

The setu;L is adapted from 6.4.2 and is shown in Figure H.5. 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 H\.-power supply shall be
connected via feed-through-filtering.

Unless otherwise specified the EUT shall be placed on a.non-conductive, low relative
permittivity material (¢, < 1,4), at (50 + 5) mm above the reference ground plane.

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

e 1700 -0 mm for the LV lines, and the length of the LV test harness parallel t¢ the front
of [the reference ground plane shall be (1 500 £ 75) mm,

e 1700 +3°0 mm for the HV lines and the length of the HV test harness parallel t¢ the front
of the reference ground plane shall be (1 500 £ 75) mm,

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

Unless plysically impossible, all~of the harnesses shall be placed on a non-conduftive, low
relative 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
plane. The distance between the LV lines and HV lines shall be 100 +1°9 mm.

Supply lines (typically shielded) for the positive HV DC terminal line (HV+), the negatiye HV DC
terminal ljne (HV=) and three phase AC lines can be separate coaxial cables or in § common
shield depending on the connector system used. The original HV harness from the ve¢hicle can
be used qptionally.

The 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.

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 H.6 shows an example of 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 can 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
reference ground plane (representing the vehicle grounding configuration). The electric motor
housing shall be bonded to the ground plane, if applicable.
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In case of using a load machine emulation
e the test plan shall define the connection conditions between the EUT and the load
machine emulation and also the necessary grounding conditions.

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

e the AC lines can be fed through a power line filter.

NOTE 1 Use a power line filter (item 16 in the keys) carefully 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 materiab—the-impedance-of-the-connection-of-the-shislding-to-the-vehicle-chassis—can-vary-drastically
77 Lad =4 J N

Current probe measurements shall be performed on HV+ and HV- power supply-lines, and the
three phgse lines of the electric motor, separately (if applicable) and commonly:-"Mepsure the
emission |with the probe positioned d = 50 mm and d = 750 mm (depending.on ‘harnes$s length)
from the EUT.

If the EUT has also AC power lines (e.g. on-board charger) current\pfobe measuremgnts shall
also be performed on complete AC harness. Measure the emisgsion with the probe positioned
d =50 mm and 4 = 750 mm (depending on harness length) from-the EUT.

The deviations of the common test setup shall be defined/in the test plan and/or ip the test
report. If electric motor and power unit is one unit measurement according to Figure H.5 is not
applicablé (not needed).

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

Figure H.[f and Figure H.8 show an example'©of setup for systems with inverter/chargé¢r device.
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Refergnegl ground plane 15 HV power supply (should be shielded if
p:a\.cd stde-the—shietded—enctos re)

w N
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11
12
13

Low relafive permittivity support (6, =1.4)
thickness 50 mm

Current probe (“d” see H.4.2)

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

16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

(should be placed on the reference ground plane)

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

Ground straps (See 6.2.1)
Shielded enclosure

50 Q load

Figure H.5 — Conducted emission — Example of test setup current probe measurement
on HV lines for EUTs with shielded power supply systems
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Dimensions in millimetres — not to scale
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1 EUT 16 Power line filter
2 Refergnce ground plane 17 Fibre optic feed through
3 Low reflative permittivity support (¢, <1(4) 18 Bulk head connector
thickngss 50 mm (a non-conductivey'support can be 19 Stimulating and monitoring system
used for the electric motor) 20 Measuring instrument
4 Currert probe (“d" see H.4.2) 21 High quality coaxial cable e.g. double
5 LV hanness shielded (50 Q)
6 HV lings (HV+, HV-) 22 Optical fibre
7 LV loafl simulator 23 Ground straps (See 6.2.1)
8 Impedénce matching-network (optional) 24 Electric motor
9 LV-AN 25 Three phase motor supply lines
10 HV-AN 26 Mechanical connection (e.g. non-condquctive)
11 LV sugply Jines 27 Chamber penetration (e.g. Filtered mpechanical
12 HV supplyfines bearing) _
13 LV power supply 12V /24 V / 48 V 28 Brake or propulsion motor
(should be placed on the reference ground plane) 29 Shielded enclosure
14 Additional shielded box 30 50 Q load

15 HV power supply (should be shielded if placed
inside the shielded enclosure

NOTE 1 The electric motor, mechanical connection, filtered mechanical bearing and brake or propulsion motor can
be replaced by a load machine emulation.

NOTE 2 Mechanical power transfer outside of the chamber could require more than one interface, and can be
realized with different topological solutions (e.g. to address electrified axles with two mechanical shafts, or to address
physical configuration of the chamber).

NOTE 3 Please note that the geometry of the shaft(s) connected to the DUT has a significant impact on the
correlation with the results on the vehicle. Any mechanical solution for component testing should wherever possible
represent vehicle usage and geometry. e.g. length of driveshafts, RF termination of driveshafts including whether
they are galvanically connected to the mechanical penetration of the chamber.

Figure H.6 — 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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1 EUT 15 HV power supply (should be shielded if placed
2 Referdnce greund™plane inside the shielded enclosure)
3 Low relativé permittivity support (¢, < 1,4) 16 Power line filter
thicknéss'60 mm 17 Fibre optic feed through
4 Currentprobe (d see H.4.2) t8—Butk-head-connector
5 LV harness 19 Stimulating and monitoring system
6 HV lines (HV+, HV-) 20 Measuring instrument
; 21 High quality coaxial cable e.g. double
7 LV load lat
oad simutator . shielded (50 Q)
8 Impedance matching network (optional) ] )
22 Optical fibre
9 LV-AN
10 HV-AN 23 Ground straps (see 6.2.1)
1 LV v i 24 AC load simulator (non-resitive load simulator
supply fines should be shielded if placed inside)
12 HV supply lines 25 AMN for AC power mains (optional)
13 LV power supply 12V /24 V /48 V 27 Shielded enclosure
(should be placed on the reference ground
plane) 28 50 Q load
14 Additional shielded box 29 Additional shielded box (optional)
31 AC lines

Figure H.7 — Conducted emission — Example of test setup current probe measurement
on HV lines for EUTs with shielded power supply systems and inverter
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EUT 16 Power line filter
Referegnce ground plane 17 Fibre optic feed through
Low refative permittivity support (¢, < 1,4) 12 2U|k h|ead conr;ector
thicknéss™0 mm timulating and monitoring systen
Current probe (“d” see H.4.2) 20 Measuring instrument
LV harness 21 High quality coaxial cable e.g. double

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

22
23
24
25
26
27
28
29
31

DC load simulator (non-resistive load simulator should be

shielded if placed inside shielded enclosure)

shielded (50 Q)

Optical fibre

Ground straps (see 6.2.1)

AC power mains

AMN for AC power mains

AC charging load simulator
Shielded enclosure

50 Q load

Additional shielded box (optional)
AC lines

Figure H.8 — Conducted emission — Example of test setup current probe measurement
on HV lines for EUTs with shielded power supply systems and charger device
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H.4.3 Limits for conducted emission — current probe method

For limits, see Table 7.

H.5 Radiated emissions from components/modules — ALSE method

H.5.1 General

The test shall be performed in an ALSE.

The location of the EUT, the test harness and the load simulator on the reference ground plane
are shown in Figure H.9, Figure H.10, Figure H.11 and Figure H.12. The reference ground
plane corfditions defined In H.Z.T (radiated emissions) apply.

H.5.2 Test setup

The setup is adapted from 6.5.2 and is shown in Figure H.9. The shielding,configurjation 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 the EUT shall be placed on,a-“non-conductive, low relative
permittivity material (¢, < 1,4), at (50 + 5) mm above the reference ground plane.

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

e 1700 +3°0 mm for the LV lines, and the\length of the LV test harness parallel t¢ the front
of the reference ground plane shall b&’(1 500 £ 75) mm,

e 1700 -3¢ mm for the HV lines and the length of the HV test harness parallel t¢ the front
of the reference ground plane shall be (1 500 £ 75) mm,

e not larger than 1 000 mm'for the three phase lines between EUT and electric motor(s).

Unless plhysically impossible;rall of the harnesses shall be placed on a non-conduftive, low
relative permittivity material/(¢, < 1,4), at (50 + 5) mm above the reference ground plane. The
long segment of LV lihes test harness shall be located parallel to the edge of the feference
ground pl|ane facing.the antenna at a distance of (100 £ 10) mm from the edge. [The long

segment pf the_ HW¥ lines test harness shall be located at 100 +108 mm from the LV |lines test

harness (as,shown in Figure H.9, Figure H.10, Figure H.11 and Figure H.12).

Supply lines (typically shielded) for the positive HV DC terminal line (HV+), the negative HV DC
terminal line (HV-) and three phase AC lines can be separate coaxial cables or in a common
shield depending on the connector system used. The original HV harness from the vehicle can
be used optionally.

Unless otherwise specified in 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 test harness located

at 100 "% mm from the HV lines shall also be tested.

The 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.

Unless otherwise specified in the test plan, the EUT case shall be connected to the reference
ground plane either directly or via defined impedance.
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Figure H.10 shows an example of 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.

In case of using a load machine emulation

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

e Th

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

o the AC lines may be fed through a power line filter.

The electric motor can be placed on a separate ground plane. In this case, the test plan shall

define th
ground p
shall be b

NOTE 1 D
the motor a

The setuy
and supp
links. The
100 +to9

applicatio

Unless of
power lin

NOTE 2 Upge a power line filter (item 16 of the key).Carefully on the HV supply line. This filter will i

common m
generation

NOTE 3 D
alternative

NOTE 4 Upe a protection earth wire carefully as it can influence the test result.

In this sy
describeg
configura

ane (representing the vehicle grounding configuration). The electric moto
onded to the ground plane, if applicable.

epending on the mechanical bearing of the electric motor and the high frequency, treatment
kle can act as exit path for the high frequency noise.

in Figure H.11 and Figure H.12 is an example for further H¥:'and LV load s
ies attached to the EUT e.g. for testing an on-board charger and its comm
distance between the AC power lines and the closest.harness (LV or HV
mm. Various combinations of the shown setupsdare possible based on

n of the HV component under study (EUT).

herwise specified in the test plan, for on-board chargers (see Figure H.1
bs shall be placed the furthest from the aftenna (behind LV and HV harness

de capacitance between HV+ and ground.reference or HV- and ground reference and can
Df extra resonances.

epending on the package situation-in the vehicle and the material used for the chassis (e
naterial) the impedance of thexconnection of the shielding to the vehicle chassis can vary dr

in this document can be used for the corresponding frequency ranges ang
lions (e.g. red,log-periodic, horn etc.).

the EUT
I housing

of the axle,

imulators
unication
shall be
the true

) the AC
)-

hcrease the
lead to the

g. metal or
hstically.

bclause the test setup is shown with a biconical antenna. All other antepna types

antenna
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1 EUT 14 Additional shielded box
2 Refergnce ground plane 15 HV power supply (should be shielded|if
3 Low relative-permittivity support (¢, < 1,4) placed inside ALSE)
thickng¢ss.50 mm 16 Power line filter
4 Ground straps (see 6.2.1) T7 Fibre opfic 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 shielded
9 LV-AN (50 .Q) .
10 HV-AN 22 Optical fibre
. 23 Biconical antenna
11 LV supply lines )
12 HV supply lines 24 RF absorber material
25 50 Q load

13 LV power supply 12V /24 V /48 V

(should be placed on the reference ground plane)

Figure H.9 — Radiated emission — Example of test setup measurement with biconical
antenna for EUTs with shielded power supply systems and with LV lines facing the

antenna
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1 EUT 16 Power line filter
2 Refergnce ground plane 17 Fibre optic feed through
3 Low reflative permittivity support (g, <:1{4) 18 Bulk head connector
thickngss 50 mm (a non-conductive support can be 19 Stimulating and monitoring system
used for the electric motor) 20 Measuring instrument
4 Groungl straps (see 6.2.1) 21 High quality coaxial cable e.g. double
5 LV harness shielded (50 Q)
6 HV lings (HV+, HV-) 22 Optical fibre
7 LV loafl simulator 23 Biconical antenna
8 Impedance matchingnetwork (optional) 24 RF absorber material
9 LV-AN 25 Electric motor
10 HV-AN 26 Three phase motor supply lines
11 LV sugply lin€s 27 Mechanical connection (e.g. non-condudgtive)
12 HV supply lines 28 Chamber penetration (e.g. filtered nhechanical
13 LV power supply 12V /24 V /48 V bearing) .
(should be placed on the reference ground plane) 29 Brake or propulsion motor
14 Additional shielded box 30 50 Q load

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

NOTE 1 The electric motor, mechanical connection, filtered mechanical bearing and brake or propulsion motor can
be replaced by a load machine emulation.

NOTE 2 Mechanical power transfer outside of the chamber could require more than one interface, and can be
realized with different topological solutions (e.g. to address electrified axles with two mechanical shafts, or to address
physical configuration of the chamber).

NOTE 3 Please note that the geometry of the shaft(s) connected to the DUT has a significant impact on the
correlation with the results on the vehicle. Any mechanical solution for component testing should wherever possible
represent vehicle usage and geometry. e.g. length of driveshafts, RF termination of driveshafts including whether
they are galvanically connected to the mechanical penetration of the chamber.

Figure H.10 — Radiated emission — Example of test setup measurement
with biconical antenna for EUTs with shielded power supply systems
with electric motor attached to the bench and with LV lines facing the antenna
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EUT 15 HV power supply (should be shielded]if placed
Refergince ground plane inside shielded enclosure)
Low refative’ permittivity support (g, < 1,4) 15 Ec:\wer I”;‘_e Ellter " .
thickness 50 mm (a non-conductive support can be ~ tofe-optereeehrough
; 18 Bulk head connector
used for the electric motor) . . o
Ground straps (see 6.2.1) 19 St|mu|a.t|ng'and monitoring system
LV harness 20 Measuring instrument
HV lines (HV+, HV-) 21 ggho)quallty coaxial cable e.g. double shielded
LV load simulator 22 Optical fibre
Impedance matching network (optional) 23 Birz:onical antenna
h\\//-j-\’;l\l 24 RF absorber material
LV supply lines 25 AC load simulator
pply 1 26 AMN for AC power mains (optional)
HV supply lines 28 50 Q load
LV power supply 12V /24 V /48 V " . .
(should be placed on the reference ground plane) 2? ,:gdllitr:c;r;al shielded box (optional)

Additional shielded box

Figure H.11 — Radiated emission — Example of test setup measurement with biconical
antenna for EUTs with shielded power supply systems and inverter and with LV lines
facing the antenna
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Power line filter
Fibre optic feed through
Bulk head connector

thickngss 50 mm (a non-conductive support can be 19 Stimulating and monitoring system
used for, the,electric motor) 20 Measuring instrument
Groundstraps (see 6.2 1) 21 High quality coaxial cable e g doubld shielded
LV harness (50 Q)

HV lines (HV+, HV-) 22 Optical fibre

LV load simulator 23 Biconical antenna

Impedance matching network (optional) 24 RF absorber material

LV-AN 25 AC power mains

HV-AN 26 AMN for AC power mains (optional)
LV supply lines 27 AC charging load simulator

HV supply lines 28 50 Q load

LV power supply 12V /24 V [ 48 V 29 Additional shielded box (optional)
(should be placed on the reference ground plane) 31 AC lines

Additional shielded box

DC load simulator (non-resistive load simulator
should be shielded if placed inside shielded
enclosure)

Figure H.12 — Radiated emission — Example of test setup measurement with biconical
antenna for EUTs with shielded power supply systems and charger device and with LV
lines facing the antenna
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H.5.3 Limits for radiated emissions — ALSE method

For limits, see Table 8 and Table 9.

H.6 Coupling between HV and LV systems

H.6.1 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 coupjing between HV and LV systems can be determined

e with measurements (voltage, current, electric field) based on the test setup gs defined
in[H.5.2;

e with direct measurement of scattering parameters as defined in H.6.8.

The test [method to be used shall be agreed between the customer and the sugplier and
documented in the test plan.

H.6.2 [Measurement based on test setups defined in Clause 6
H.6.2.1 General

These tegt setups are based on test setups defined ‘in-Clause 6. The EUT shall be i powered
or unpowgred operational mode as defined in the test plan.

NOTE Sormetimes noise generated by the EUT can bé-higher than the signal being injected and could affect the
test results| Care is taken to distinguish coupling attenuation and EUT noise if EUT is operated duripg coupling
attenuation|measurements.

In genera|l, a test signal is injected at'the HV+ and the HV- port consecutively. The test level is
set to mekt the specified HV limits\from Table H.1 (average) as agreed between the|customer
and the |supplier and documented in the test plan. Signal calibration and monitoring is
mandatory.

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

Subclausg H.6.2.2 describes the calibration procedure to ensure that the test levels on the
HV-side are‘met according to the HV limit class from Table H.1 (average). Test getups for
conducted and radiated emission are described in H.6.2.3, H.6.2.4 and H.6.2.5. Coupling
measurements shall be performed with all three test setups and the associated requirements.

H.6.2.2 Test signal injection and calibration

The setup for the calibration of the test signal is shown in Figure H.13. The RF power of the
test signal is supplied to the coupling element between HV-AN and optional impedance
matching network (see E.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
using an injection probe the EUT shall be connected and unpowered. For calibration using a
capacitor the EUT shall be disconnected.

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 H.1 (average).
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Calibration of the test signal shall be performed at the HV+ and HV- ports consecutively.

NOTE The calibration can also performed using the setup shown in Figure H.14.

[14] [17] [15]
BT ] |L1§—1 !
6 18| 18

4 |5|

7 8 ¢e
ad
1
2 3 ’
[
l
IEC
Key
1 EUT (qr EUT simulator) 13 Power line filter
2 Refergnce ground plane 14 Shielded HV power supply

can be placed inside the shielded encloqure
3 Low refative permittivity support (¢, < 1,4) thickness ( P )

50 mml 15 Tracked RF test generator
(can be placed inside the shielded box)

4 50 Q lgad
16 Bulk head connector

5 Test signal coupling element
(can bg current clamp or capagitor)

6 HV supply lines (HV+, H{-) 18 zﬂsigho?uality coaxial cable e.g. double shiplded

17 Measuring instrument

7 Additignal shielded box 23 Ground straps

8 Impedance maiching network (optional)

10 HV-AN

Figure H.13 — Test setup for calibration of the test signal

H.6.2.3 Conducted emission — Voltage method

The test shall be performed in an ALSE or in a shielded enclosure.

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 H.6.2.2) defined in Table 6 (average). The setup is
shown in Figure H.14. The reference ground plane conditions defined in H.2.1 (conducted
emission —voltage method) apply.


https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

CISPR 25:2021 © |IEC 2021 - 125 -

Dimensions in millimetres — not to scale
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EUT 14 Additional shielded box
2 Refergnce ground plane 15 HV power supply (should be shielded if
3 Low rglative permittivity support (&, )1,4) thickness placed inside the shielded enclosure)
50 mm 16 Power line filter
4 Test signal coupling elemept 17 Fibre optic feed through
(can bg current clamp or,capacitor) 18 Bulk head connector
5 LV harness 19 Stimulating and monitoring system
6 HV lings (HV+, HV¥) 20 Measuring instrument
7 LV loafl 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-A 232 Ground cfrape (can R_’)_‘I)

24 RF generator
(can be placed inside the shielded box (14))

25 50 Q load
26 Shielded enclosure

11 LV supply lines
12 HV supply lines

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

Figure H.14 — Example of test setup for conducted emissions — voltage method -
measurement on LV ports with injection on HV supply ports

H.6.2.4 Conducted emission — Current probe method

The test shall be performed in an ALSE or in a shielded enclosure.
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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 H.6.2.2) defined in Table 7 (average) for 150 kHz to 108 MHz. The setup is shown in
Figure H.15. The reference ground plane conditions defined in H.2.1 (conducted emission —
current probe method) apply.

The current probe shall be mounted around the complete LV harness (including all wires). If the
EUT LV ports have 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. Measure the emission with the probe positioned 4 =50 mm and
d = 750 mm (depending on harness length) from the EUT.

The shielded 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:

If the EUT LV wiring has too many wires to be accommodated in the meastrement probe, the
test plan pan define the wires to be measured and this shall be include€d in the test rgport.
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Dimensions in millimetres — not to scale
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1 EUT 15 HV power supply (should be shielded]if placed
2 Referegnce ground plane inside the shielded enclosure)
3 Low relative permittivity support (g, < 1,4) 16 Power line filter
thickness 50 mm T7 Fibre opliic feed through
4 Test signal coupling element 18 Bulk head connector
(can 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 shle.lded.(50 Q)
8 Impedance matching network (optional) 22 Optical fibre
23 Ground straps (see 6.2.1)
9 LV-AN
10 HV-AN 24 Shielded enclosure

25 RF generator
(can be placed inside the shielded box (14))

26 50 Q load
27 Current clamp

11 LV supply lines
12 HV supply lines

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

14 Additional shielded box

Figure H.15 — Example of test setup for conducted emissions — current probe method -
measurement on LV ports with injection on HV supply ports
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HV-specific radiated emission test

The test shall be performed in an ALSE.

IEC 2021

This method consists of measuring radiated emissions from the whole setup. 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
H.6.2.2) defined in Table 7 (average) for 150 kHz to 108 MHz. The setup is shown in
Figure H.16. The reference ground plane conditions defined in H.2.1 (radiated emission) apply.

The antenna to be used for the measurements shall be as defined in 6.5.2.2. In this subclause
the test setup is shown with a biconical antenna as an example.

It is highly
at 100 M}
every 20

recommended that ferrites, with a minimum impedance of 50 Q at 25 MH2.¢g
1z, be placed on the cable from the RF generator to the test signal couplin
cm along its entire length within the ALSE.

nd 110 Q
) element
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EUT 15 HV power supply (should be shielded if
Refergnce groundplane placed inside ALSE)
Low rglative permittivity support (g, < 1,4) thickness 16 Power line filter
50 mm 17 Fibre optic feed through
Test signal coupling element 18 Bulk head connector
(can be current clamp or capacitor) 19 Stimulating and maonitoring system

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

22
23
24
25
26

27

Measuring instrument

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

Optical fibre

Biconical antenna

RF absorber material
Ground straps (see 6.2.1)

RF generator
(can be placed inside the shielded box (14))

50 Q load

Figure H.16 — Example of test setup for radiated emissions — ALSE method -
measurement with biconical antenna with injection on HV supply ports
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General
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Subclause H.6.3 describes the measurement of the coupling attenuation, a., between high

voltage D

C 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

o ful

e measurement with the EUT unpowered.

H.6.3.2
The follo

[ pO
ca
e mi

e mi

e maximum IF bandwidth: 1 kHz.

H.6.3.3

ATOSM
analyser

H.6.3.4

The EUT
(with onl
coupling

the relatignship a, = =S,4.

The EUT

Unless o
ground pl
ratio of 4

exceed 2,5 M€

[-port calibration,

Network analyser parameter

ving parameters should be used for a network analyser:

wer level: 0 dBm (recommended; depending on needed dynanic range, high
h be necessary),

himum averaging factor: 8,

nimum number of points (with logarithmic sweep): 401,

Calibration

through open short matched) calibration'shall be performed including only th
coaxial measuring cables (items 5 and 6 of Figure H.17).

EUT measurement

measurement shall be perfoarmed according to Figure H.17 with the EUT u

httenuation, a., is obtained from the network analyser scattering parameter

is placed on.an insulating support (50 + 5) mm above the reference ground

herwisespecified in the test plan the EUT case shall be bonded to the
ane(with a copper, brass, bronze or galvanized steel strap (maximum lengt

er values

e network

npowered

network analyser measuring coaxial cables and without any LV/HV lipes). The

S54 using

plane.

reference
h to width

1) Fhe DC resistance between the EUT case and reference ground planeg

shall not

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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6 Network analyser coaxial megasuring cabl
connector

7a HV adapter

lative permittivity support (e, < 1,4)
ss 50 mm 7b LV adapter
k analyser 8 EUT bonding cohnection
iality coaxial measuring cable e.g. double 9 Reference‘plane for network analyser cal
d (50 Q)
Figure H.17 — Test setup for EUT S, measurements
iIrements shall be performed for thecgonfigurations defined in Table H.2 (for €

pgative LV line) or Table H.3 (for equipment with negative LV line) for each H
ination.

bration

quipment
V line/LV

The test plan shall define the EUT internal configuration(s) to be tested in order to ensure that

the Sy4 w

Tab

prst case is measured (e.g. mechanical or electronic switches state).
le H.2 — Example~of configurations for equipment without negative LV
Measuring configuration
Port 1 Port 2
Configuration 1 Positive DC HV line Positive LV line
Configuration 2 Negative DC HV line Positive LV line

ine

Table H.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
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H.6.3.5 Requirement

Examples for requirements for minimum coupling attenuation a, = —=S,4 are given Table H.4 and
Figure H.18.

Table H.4 — Examples of requirements for minimum coupling attenuation, a,

Frequency Class Minimum coupling attenuation, a_
in MHz in dB
A5 80 — 10 x Ig (f,4,/0,15)
A4 70 =10 x 1g (f,4,/0,15)
015 to 1 000 A3 60 — 10 x Ig (f,4,/0,15)
A2 50 - 10 x Ig (fyyu,/0,15)
A1 40 - 10 x Ig (fyy,/0.5)

40

30

20

10 i =

g
.\

0,1 1 10 100 1000
f(MHz)
IEC

The couplinlg attenuation above 108 MHz is informative

Figure H.18 — Examples of requirements for coupling attenuation, a,
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Annex |
(Informative)

ALSE performance validation 150 kHz to 1 GHz

1.1 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
requirememtsof thisanmmexwitt shrowtessdeviatiommEd T data——————————

This anngx contains requirements for the validation of the ALSE used for eomponent tests
described in 6.5. A visual representation of the ALSE validation process-is” shoywn in the
flowchart|in Figure 1.2. The validation procedure is designated as follows:

The methpd uses a 50 cm “long wire” antenna as the transmitting anteénna. At frequendies 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 was modelled with an elevated yalidation
reference| ground plane of a standard size (2,5 m x 1 m). Measurements are made on[the long-
wire antehna in the ALSE. The ALSE measurements areccompared to the modelled fields in
order to determine if the ALSE measurements are within‘a defined tolerance (see 1.2]4).

The validation method utilize a standard size validation reference ground plane for the reference
measurements and modelling. At frequencies below 30 MHz, a floor (non-elevated) ground
plane (e.g. the floor of an ALSE or OATS) is the“standard. The decision to use this freference
ground plane was based on the research work described in the 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 theé_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
modelling will be different than.what a laboratory would use in the ALSE dufing EUT
measurements. Not all ALSEs ‘are constructed and setup identically and will thefefore be
different from the standardized validation reference setup in some way. The purpope of this
validation procedure is t0 ¢compare the standardized validation reference setup data (modelled
date) with the results from an ALSE used for CISPR 25 radiated emissions testing op an EUT
to assurg that theldeviations due to the ALSE setup differences are within a rgasonable
tolerance

The ALSE <{eonfigured as it normally used during EUT test might not initially meet the
requirements specified in this annex

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.
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Some parameters, their specifications and tolerances defined in CISPR 25 are known to be
influent in the setup and could lead to excessive deviations. In the frequency range between
10 MHz and 100 MHz, the reference ground plane size, its connections and the absorbers
performances are the most important ones. Figure I.1 presents examples of typical influence
levels of these parameters over the particular 10 MHz to 100 MHz frequency range.

N
8]

Influence level (dB)

15

10

In some
reduce th
absorbing
floor, or b
the floor
length to
standardi

The valid
150 kHz {
absorber
create th

— = = = Ground plane connection

— - — Absorber performances

0 ———T————F T T< —— -+ Ground plane size

influence

20 30 40 50 60 70 80 90

Figure 1.1 — Examples of typical ALSE influence parameters
over the 10 MHz to:¥00 MHz frequency range

cases at frequencies below 30 MHz, resonances can be observed. In tha
e influence of resonance, specific methods can be used, such as ap
material (foam block absorber) between the bottom of the receiving antenn
y bonding the counterpoise of the receiving antenna with additional bonding
bt the edge oppositerto the connection to the reference ground plane. The
width ratio for the-bonding straps shall be 7:1. In the case of any modificat
red setup is used, it shall be used in actual measurement.

ation procedure of this annex has intentionally been limited to the frequency
o 1 GHz. Studies performed during the development of this annex showe
materials and reference ground plane grounding utilized in the ALSE will
p largest measurement deviations at frequencies below 200 MHz. Therefo

-
<3

100

ency (MHz)

IEC

case, to
plying an
a and the
straps to
maximum
on to the

range of
j that the
generally
re, it was

decided to limit the chamber validation upper frequency to 1 GHz. Validation methods above
1 GHz are being considered as future work.


https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

CISPR 25

:2021 © IEC 2021 - 135 -
Modelled long wire
antenna method
(see 1.2)
Data from computational ALSE measurement
model (see 1.2.3):
(see 1.2.3.4) ALSE setup per 6.5,
with long wire
transmitting antenna at

1.2 Vs

1.2.1
The valid

e aline
the cg

TRE centre or the normal
harness location
(see Figure 1.7)

{

Select highestyvalue of
either yertical or
horizoptakpolarization
(see 1.2.3.2)

Compare reference date
of Tableau 1.1 with ALSE
measurements
(see 1.2.3.5)and
then determine ‘eompliance
(seeth2.4)

IEC

Figure 1.2 — Visual representation of ALSE performance validation process

lidation method

Overview
htion methed-described below has the following aspects:

sourcebased on a rod between two metallic sheet angles is used in the |
bling harness,

e there

ference values are determined through numerical simulations,

bcation of

e anAL

SE measurement is performed with the setup as described in 6.5,

e the reference and ALSE measurements should be similar, within a defined tolerance.

1.2.2
1.2.2.1

Equipment

Measuring equipment

The measurements should be made with RF instrumentation having a nominal output or input
impedance of 50 Q. Examples include:

e a network analyser,

e a spectrum analyser or measurement receiver with a tracking generator,

e a signal generator and a spectrum analyser or measurement receiver.
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1.2.2.2 Transmitting antenna

The cable connecting the transmitting antenna to the signal source can affect the verification
results of the ALSE. Ferrites shall 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 100 MHz, be placed on the transmitting and receiving antenna cables every 20 cm along its
entire length within the ALSE being validated.

The radiation source consists of a brass rod with (4 £ 0,2) mm diameter located at (50 £ 2) mm
height (between the reference ground plane and the closest point of the rod) above the ground
reference| plane parallel to the front edge. The horizontal distance between the gdge of the
ground reference plane and the rod is (100 + 2) mm. The rod is held by two_.metdllic sheet
angles (see Figure I.3), which are separated by (500 + 5) mm. To protect-the[ antenna
configuration, it is recommended to fix it on a metal plate of the same materidl-as the Reference
Ground Pllane. The dimensions of the metal plate shall be 700mm +200 /-0 * 150 mm +50 / -2,
thickness|5 mm = 3 mm. Type-N-connectors are integrated in the angles'as support fqr the rod.
The centre of the rod is located at the same position as the centre of'the cabling harrness used
for EUT testing.

The metdllic sheet angles shall be bonded to the reference,ground plane to establish a low
inductive low resistive connection between angle and ground with a maximum DC resistance
of 2,5 m(] (see Figure 1.5).

It is recoqmended to use mounting clamps made of-plastic or to screw the sheet anglgs directly
to the reference ground plane.

At the lodd end of the radiator, the rod is terminated with a (50 + 7,5) Q RF load (max VSWR
1,2:1 ovegr the frequency range of 150.kHz to 1 000 MHz) through the Type-N-¢onnector
mounted |n the metallic sheet angle. At'the RF feed end of the radiator, the rod is connected to
a 10 dB, 50 Q attenuator (max VSWR;1,2:1 over the frequency range of 150 kHz to 1 P00 MHz)
through the Type-N-connector mounted in the other metallic sheet angle. See Figur¢ 1.4 for a
side view|of the radiator and the RF terminations.

The RF feed cable is used-to connect the signal source to the 10 dB, 50 Q attenuajtor at the
source erjd of the radiator’using an angle connector as shown in Figure 1.4.

The consjruction (of)the radiation source allows a reliable modelling for numerical calgulations,
which estpblishes'the reference data. It is important that the construction of the radiatipn source
is followed/clesely. Typical VSWR curves (without the 10 dB attenuator) of a| properly
constructediradiation source are shown in Figure 1.6.
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Dimensions in millimetres
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Figure 1.3 — Metallic sheet angles used as supportf%Q%e rod
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Figure 1.5 — Photo of the radiator mounted on the ground reference plane
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Figure 1.6 — Example VSWR measured‘from four radiation sources
(without 10 dB aftenuator)
1.2.2.3 Receiving antenna
The receiyving 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_chosen so that an overload condition does not ocftur in the
measurement system. This can-be verified by reducing the transmitted power by 10 dB and
checking [that the received-power is also reduced by 10 dB.
1.2.2.4 ALSE configuration
The meaquremenis)shall be made 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 a DUT. This also includes the connection between| antenna
counterpgise“and table for monopole antenna measurements.

NOTE The battery and AN(s) will not be part of the validation setup and therefore are not placed on the elevated

reference g
1.2.3
1.2.3.1

round plane during the ALSE validation.
Procedure

Frequency step size

The frequencies to be used for the measurements are given in Table I.1. A total of 481
frequencies shall be used during the measurements; 150 frequencies from 150 kHz to
29,95 MHz (step size: 200 kHz), 170 frequencies from 30 MHz to 199 MHz (step size: 1 MHz),
and 161 frequencies from 200 MHz to 1 000 MHz (step size: 5 MHz).


https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

CISPR 25:2021 © |IEC 2021 - 139 -

1.2.3.2 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
1 Vims (120 dB(uV)). The reading of the receiving instrument is recorded as quantity Mj in

dB(uV).

Since the difference between the initial measurement M, and the measurement M, is calculated

in Equation (1.1) the absolute value of the generator output will not directly influence the result.
However, it is recommended to use the level of 1 V 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 I.7). Again the amplitude of signal generation equipment is set to deliver 1 7,

rms
(120 dB(4V)) to the input of the 10 dB attenuator. The reading of the receiving insirument is
recorded jas quantity M, in dB(pV).

If a netwdrk analyser is used, the “direct” measurement is replaced by a full iwo-port dalibration
with the pnd of the radiator RF feed cable and the end of the antefna cable defining the
reference| plane. When using a network analyser, the amplitude of signal generation gquipment
can be sqt to a value lower than 1 Vs (120 dB(uV)) to fulfill the noise floor requirement.
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Dimensions in millimetres — not to scale
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IEC
Key
1 radiation-source. 8 rod antenna
2 50 Q termination 7 cable from receiving antenna to measurement instrument (e.g.
3 10 dB attenuator network analyser) or fibre optic cable
4 reference ground plane 8 cable from measurement instrument (e.g. network analyser) to
radiator

5 grounding connection

9 measurement instrument (e.g. network analyser)
10 bulkhead connector

Figure 1.7 — Example setup for ALSE equivalent field strength measurement (rod
antenna shown for the frequency range from 150 kHz to 30 MHz)

From the two values and the antenna factor of the receiving antenna (kag, in dB(1/m)), the

equivalent field strength (Eeq, in dB(uV/m)) can be derived for each frequency:
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Eoq =120dB(UV)+ (M — M)+ kae

(1.1)

NOTE The equivalent field strength is the field strength that would be received, when a signal with 1 V___is injected

in the input

of the 10 dB attenuator.

In case of the network analyser, which measures the scattering parameter S,4 (in dB), the

equivalen

t field strength (Eqq in gB(uv/m)) Can be derived as

Eo, =120dB(UV) + Sy, + kar

(1.2)

In the frequency range from 30 MHz to 1 GHz, the measurements should be performe

horizonta

For each

the Egq nd

For relia
This can
disconne

1.2.3.3

In the mg
the floor ¢
reference
ground p
by using
length of
code. As
range 30

NOTE Con

At freque
connectia
factor. At
receiving

and vertical polarisations. The results are Eqq 1ori; @and Egq yert-
frequency, the maximum equivalent field strength Eqg 4,48 derived as m3
riz @nd Eeq,vert'

le results the noise floor should be at least 10 dB~below the measured sign
be verified by connecting the receiving antenna to the receiving instru
tting the signal source from the radiation source.

Techniques used to generate the reféerence data

del from 150 kHz to 30 MHz, the ground plane is a non-elevated ground p
fan ALSE or OATS). In the modelfor 30 MHz to 1 GHz, the standard size 2,4
ground plane is elevated and docated in an ideal free field with perfectly ¢
operties. Grounding of the.elevated reference ground plane to the floor is
b single strap with a width.@f"100 mm which is centred on the centre point 0

d both for

ximum of

al levels.
ment but

ane (e.g.
bm x 1 m
bnducting
achieved
f the rear

he reference ground plane. Calculations were done with a Method of Moments (MoM)

an example, Figure I'8 shows the computer model used for MoM in the {
MHz to 200 MHz,

hparative simulations have been done in the past with FDTD.

hcies from“150 kHz to 30 MHz, the monopole antenna was part of the model

requency

since the

n between monopole antenna and the ground plane has an influence on the antenna

wvhere the

frequencies from 30 MHz to 1 GHz, the electric field strength at the point

aniennas reference point is located has been used and is the maximum <|)f vertical

and horiz

mtatpofarisations.
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a) Complete model b) Detail-of the radiator

Figure 1.8 — MoM-Model for the frequency range 30. MHz to 200 MHz

1.2.3.4 Reference data

Table I.1 [shows the reference data. It already includes.the 10 dB attenuator.

Table 1.1 — Reference data to be'used for chamber validation

Range a Range b Range c
180 kHz to 30 MHz 30 MHz to 200 MHz 200 MHz to 1 000 MHz
Frequehcy Eeq’max’ref Frequency Eeq’max’ref Frequency Eet’max’ref
in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m)

0,14 61,14 30 71,24 200 B7,9
0,35 61,14 31 71,39 205 48,58
0,55 61,14 32 71,51 210 §9,59
0,79 61,14 33 71,62 215 90,61
0,95 61,14 34 71,71 220 91,47
1,14 61,14 35 71,81 225 92,24
1,39 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 95,9
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 81,16 275 100,53
3,35 61,11 46 82,04 280 101,03
3,55 61,11 47 82,43 285 101,4
3,75 61,10 48 82,48 290 101,65
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Range a Range b Range c
150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 200 MHz 200 MHz to 1 000 MHz
Frequency Eeq’mx’Iref Frequency Eeq’mx’Iref Frequency Eeq‘mx‘ref
in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m)
3,95 61,10 49 82,37 295 101,76
4,15 61,09 50 82,2 300 101,74
4,35 61,09 51 82,03 305 101,59
4,55 61,08 52 81,87 310 101,34
4,75 61,08 53 81,75 315 100,99
4,95 61,07 54 81,65 320 100,55
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 81459 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
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 98,8
9,95 60,85 79 82,53 445 98,95
10,15 60,84 80 82,61 450 99,06
10,35 60,83 81 82,69 455 99,11
10,55 60,82 82 82,77 460 99,09
10,75 60,81 83 82,85 465 98,99
10,95 60,79 84 82,94 470 98,86
11,15 60,78 85 83,03 475 98,72
11,35 60,77 86 83,12 480 98,59
11,55 60,76 87 83,22 485 98,49
11,75 60,74 88 83,32 490 98,38
11,95 60,73 89 83,42 495 98,25
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Range a Range b Range c
150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 200 MHz 200 MHz to 1 000 MHz
Frequency Eeq’mx’Iref Frequency Eeq’mx’Iref Frequency Eeq‘mx‘ref

in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m)
12,15 60,72 90 83,53 500 98,12
12,35 60,70 91 83,64 505 97,97
12,55 60,69 92 83,75 510 97,74
12,75 60,67 93 83,87 515 97,54
12,95 60,66 94 83,99 520 97,55
13,15 60,65 95 84,11 525 97,43
13,3p 60,63 96 84,23 530 97,24
13,59 60,62 97 84,35 535 97,15
13,7 60,60 98 84,47 540 97,22
13,99 60,59 99 84,59 545 97,36
14,1% 60,57 100 84,71 550 97,33
14,3p 60,56 101 84,83 555 96,96
14,5 60,54 102 84,94 560 6,3
14,75 60,52 103 85,05 565 95,59
14,9% 60,51 104 85,15, 570 94,92
15,1 60,49 105 85525 575 94,26
15,3 60,48 106 85,35 580 D3,6
15,59 60,46 107 85,43 585 92,94
15,7 60,44 108 85,52 590 92,33
15,99 60,43 109 85,59 595 D1,8
16,19 60,41 1410 85,67 600 91,34
16,3p 60,39 111 85,73 605 90,95
16,5 60,38 112 85,79 610 91,06
16,79 60,36 113 85,85 615 91,81
16,99 60,34 114 85,9 620 92,51
17,1 60,33 115 85,95 625 93,15
17,3 60,31 116 85,99 630 3,7
17,5 60,29 117 86,03 635 94,15
17,79 60,28 118 86,06 640 4,5
17,95 60,26 119 86,09 645 94,74
18,15 60,24 120 86,12 650 94,88
18,35 60,22 121 86,15 655 94,92
18,55 60,21 122 86,17 660 94,88
18,75 60,19 123 86,18 665 94,76
18,95 60,17 124 86,2 670 94,51
19,15 60,15 125 86,21 675 94,08
19,35 60,14 126 86,22 680 94,55
19,55 60,12 127 86,22 685 95,18
19,75 60,10 128 86,22 690 95,8
19,95 60,08 129 86,22 695 96,14
20,15 60,07 130 86,22 700 95,98
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Range a Range b Range c
150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 200 MHz 200 MHz to 1 000 MHz
Frequency Eeq’mx’Iref Frequency Eeq’mx’Iref Frequency Eeq‘mx‘ref

in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m)
20,35 60,05 131 86,21 705 95,85
20,55 60,03 132 86,2 710 95,83
20,75 60,02 133 86,18 715 95,69
20,95 60,00 134 86,16 720 95,28
21,15 59,98 135 86,14 725 94,8
21,35 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
21,99 59,91 139 86,03 745 95,23
22,1% 59,90 140 85,99 750 b5,8
22,3% 59,88 141 85,95 755 D6,4
22,5% 59,87 142 85,9 760 96,89
22,7% 59,85 143 85,85 765 97,24
22,99 59,83 144 85,8 770 97,47
23,1% 59,82 145 85,75 775 97,61
23,3 59,80 146 85,69 780 D7,7
23,55 59,79 147 85,63 785 97,73
23,7% 59,77 148 85,56 790 97,71
23,99 59,76 149 85,49 795 97,63
24,1% 59,74 150 85,41 800 97,49
24,3% 59,73 151 85,33 805 D7,3
24,55 59,72 152 85,24 810 97,08
24,7% 59,70 153 85,14 815 96,84
24,95 59,69 154 85,04 820 96,61
25,1% 59,68 155 84,93 825 96,39
25,3% 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
25,95 59,63 159 84,41 845 95,56
26,15 59,62 160 84,25 850 96,51
26,35 59,62 161 84,07 855 97,5
26,55 59,61 162 83,88 860 98,42
26,75 59,60 163 83,68 865 99,23
26,95 59,59 164 83,45 870 99,9
27,15 59,58 165 83,21 875 100,51
27,35 59,58 166 83,02 880 101,09
27,55 59,57 167 83,28 885 101,61
27,75 59,56 168 83,54 890 102,09
27,95 59,56 169 83,8 895 102,54
28,15 59,56 170 84,05 900 102,95
28,35 59,55 171 84,29 905 103,31
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Range a Range b Range c
150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 200 MHz 200 MHz to 1 000 MHz
Frequency Eeq’mx’Iref Frequency Eeq’mx’Iref Frequency Eeq‘max‘ref
in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m)
28,55 59,55 172 84,53 910 103,6
28,75 59,55 173 84,77 915 103,84
28,95 59,55 174 85 920 104,03
29,15 59,55 175 85,22 925 104,18
29,35 59,55 176 85,44 930 104,26
29,55 59,55 177 85,65 935 104,28
29,7 59,55 178 85,86 940 1p4,24
29,9% 59,55 179 86,06 945 1P4,14
180 86,26 950 104
181 86,44 955 1p3,84
182 86,62 960 1p3,68
183 86,78 965 1p3,53
184 86,94 970 1P3,39
185 87,07 975 1p3,27
186 87,2 980 1P3,17
187 87431 985 1p3,08
188 87,4 990 1p2,98
189 87,48 995 1p2,86
190 87,54 1000 1p2,69
191 87,6
192 87,64
193 87,67
194 87,69
195 87,72
196 87,74
197 87,77
198 87,81
199 87,87
Total number of points » = 481

1.2.3.5 Deviation of the ALSE measurement from the reference data

The deviation of the measurement data obtained in 1.2.3.2 from the reference values given in
Table 1.1 is calculated for each frequency.

A= Eeq,max - Eeq,max,ref Ain dB (|3)

where

E is the maximum field measured at a particular frequency (maximum of both

horizontal and vertical antenna polarizations where applicable, see 1.2.3.2);

eq,max
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Eeqmax,ref 1S the modelled reference field as shown in Table I.1 at the same frequency as
Eeq,max,ref.
1.2.4 Requirements

Taken into account the number & of data points where the deviation A (see 1.2.3.5) is within the
interval [-6 dB; +6dB] the share of data points is calculated by:

n:EXIOO% nin % (1.4)
n

with

k  number of data points for which the deviation A is within the interval [-6¢dB} +6 dB];
n  total humber of data points investigated (for the whole set: n = 481).
The ALSE and its installation (physical layout, reference ground plane size, referen¢e ground

plane grounding, RF absorber, etc.) is compliant with the requiremgnts of this validatign method
if

N>90 % (1.5)

This compliance can be included in a statement in the test report.

Note that|only those frequency ranges (Table I.1) shall be considered, for which the ALSE is to
be used,|in which case n in Equation (}.4) is replaced by the total number of points for the
reduced frequency range.

The diffelence between the reference and ALSE measurements will not be used

e as|a correction facter for emissions measurements of an EUT, or

e tol|produce an<antenna factor for the receiving antenna.
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Annex J
(informative)

Measurement instrumentation uncertainty —

IEC 2021

measurement of emissions received by an antenna on the same vehicle

J.1 General

The purpose of this annex is to provide guidance on the evaluation of the measurement
instrumentation uncertainty for the measurement of emissions received by an antenna on the
same vehicle as described in Clause 5.

The releV
budget arn

ant input quantities are listed and estimations for the calculation of the u
e made.

The estimation of the overall uncertainty for CISPR 25 measurements,/should cons

quantities
environm

This annd

due to measurement method, measurement instrumentation; operators,
ent.

x only considers the measurement instrumentation foryuncertainty evaluati

other input quantities are not taken into consideration such.as:

e Site in

nperfection because site validation is under study.

J.2 Uncertainty sources

The vari
CISPR 16

bus uncertainty sources are presented in Figure J.1 and are mainly
-4-2.

ncertainty

der input
EUT and

bn. Some

based on
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J.3 Measurand

V' Maximum voltage, in dB(uV), measured at the vehicle antenna terminal.
J.4 Input quantities to be considered

J.4.1 General

The various quantities to be considered for radiated disturbance measurements are listed in
Table J.1 with a description of:

— the used symbol,

— the prpbability distribution function,
— rationgle for the estimation of the input quantity.

J.4.2 AM band with OEM passive vehicle antenna (high impedance)

The meagurand V is calculated using:

V:VR +(5sz +5VPA +5VPR +5VNF +5FSTP)+LprC +5LprCFl +MerE +

GApr + 5GAerI + Mpr +L EXC +éZ‘EXCFI + MBKpr + LBK + LINC + éZ‘INCFI + (J 1 )
MBKsup + Lsup + éZ + MsupAD + GAAD + 5GAADFI + MAD

supFI

J.4.3 AM band with OEM active vehicle;antenna (“matched 50 Q” impedance)

The meagurand V is calculated using:

V:VR+(5VSW +5VPA+5VPR+5VNF+5FSTP)+L +éLprCFI+MerE+

prC
GApr + 5GAer1 +Mpr + Leye + OLexcr +MBKpr + Lgg + Ling + OLincr + (J.2)
MBKsup + Lsup 53 éz‘supFl
J.4.4 Others bands (e.g FM, DAB Ill, ...) with OEM active vehicle antenna (“matched

500" impedance)

The measurand V is calculated using:

V:VR+(5VSW+5VPA+5VPR+5VNF+6FSTP)+L
GA,, + G4

prC + éZ’prCFI + MerE +

(J.3)

ol T M or T Leye + OLgyer + M Bkpr T Ly + Line + 0Ly
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J.4.5 Others bands with reference antenna

The measurand V is calculated using:

V=" +(5sz + OVop + OVpr + Ve +5FSTP)+LprC + 0L + M e +
GA,, + 0GAyp + M, + Leye + SLexcr + Mo + Lok + Line + OLincr + (J.4)
MBKrefA + POSrefA

Table J.1 — Input quantities to be considered for voltage at antenna terminal
measurements

Probability
Quantity Symbol distribution Rationale for the estimates
function

Parameters common to all frequency band

Receiver readings will vary for‘reasons that inclugle
measuring system instability, '@nhd meter scale interpolation

Recei di % normal errors. The estimate is thé meéan of many readings (sample
ecelver feading R (k=1) size larger than 10) of a«stable signal, with a standard
uncertainty given by, the)experimental standard d¢viation of
the mean (k = 1).(1)
) ) An estimate ofthe“correction for receiver sine-wayve
Receiver gorrections - SV normal voltage accuracy is assumed to be available from(a
Sine wavd| voltage sw (k=2) calibrationwreport, along with an expanded uncertainty and

a coverage*factor. ()

A verification report stating that the receiver puls¢
amplitude response complies with the CISPR 16-{-1

Receiver gorrection — v tolerance of +1,5 dB-for peak, quasi-peak or averpge
Pulse amglitude PA Rectangular detection is assumed to be available. The correctjon V.
response pa

is estimated to be zero with a rectangular probabllity
distribution having a half-width of 1,5 dB.()

The CISPR 16-1-1 tolerance for pulse repetition rpte
response varies with repetition rate and detector fype. A
verification report stating that the receiver pulse flepetition

Receiver gorrection — 57 rate responses comply with the CISPR 16-1-1 tol¢rances is
Pulse repgtition rate PR Rectangular assumed to be available. The correction 6V, is egtimated
response

to be zero with a rectangular probability distributipn_having
a half-width of 1,5 dB, a value considered to be
representative of the various CISPR 16-1-1 tolergnces. ()

For radiated disturbance measurement below 1 GHz, the
deviation is estimated to be between zero and +1|1 dB.
The correction is estimated to be zero as if the dgviation
would be symmetric around the value to be measpred with
Dnn}angular a ror‘fnnglllnr prnhnhilif\}/ distribution hn\/ing a-hald-width of
1,1 dB. Any correction for the effect of the noise floor
would depend on the signal type (e.g. impulsive or
unmodulated) and the signal to noise ratio and would
change the noise level indication. ()

Receiver gorrection — | sy,
Noise floor proximity

This correction concerns the error which depends on the
frequency step size used on the measuring receiver as a
function of the used measurement bandwidth.

Receiver correction — | sp Rectangular This correction can be evaluated gxperimentally with a
Frequency step STP gu frequency generator and the receiver used for the actual
measurements by means of adjusting the receiver’s tuning
frequency with a variation of + half and — half the step size
and noting the amplitude change on the receiver (see
Clause K.3)
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Quantity

Symbol

Probability
distribution
function

Rationale for the estimates

Preamplifier cable(s)
loss(es)

prC

Normal
(k=2)

The cable(s) loss(es) values with associated expanded
uncertainty and coverage factor are normally available
from calibration reports.

Cable(s) loss(es) values are usually included in the
measurement software to make the corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value should
be kept for the measurement system uncertainty
evaluation.

This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate cable(s) loss(es)
between the frequencies for which cable(s) loss(es) values

Preamplifier cable(s)
loss(es) frequency
interpolatipn

(SLprCFI

Rectangular

ladad
arc avaraore:

If cable loss is measured for an important number of
frequency points and if the data do not show\any
significant rough variation between two consecutive
frequencies, the uncertainty can be considered td be equal
to the maximum half amplitude variation between|two
consecutive cable loss measurement data.

Preamplifier / receiver
mismatch

prRE

U-shaped

This parameter concerns thelimpedance mismatch between
the preamplifier and the measUring receiver input

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:2011,
CISPR 16-4-2:2041#AMD1:2014 and CISPR 16-41
2:2011/AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using the
simplified formuila.

oM., =20%Iglt+ T x 53]

M. = 20x|g(1—roﬂ ><S§1)

Pre-amplifier gain

GA,,

Normal
(K= 2)

The pre-amplifier gain values with associated exganded
uncertainty and coverage factor are normally avallable
from calibration reports.

Pre-amplifier gain values are usually included in fhe
measurement software to make the corrections in| the
measurement; therefore, only the uncertainty valye should
be kept for the measurement system uncertainty
evaluation.

Pre-amplifier gain
frequency
interpolatipn

(SGAerI

Rectangular

This parameter concerns the frequency interpolatjon used
by the measurement software to evaluate pre-amplifier

gain between the frequencies for which pre-amplifier gain
values are available.

If pre-amplifier gain is measured for an important{number
of frequency points and if the data do not show any
significant rough variation between two consecutive

frequencies, the uncertainty can be considered to be equal
to the maximum half amplitude variation between two
consecutive pre-amplifier gain measurement data.

Input / output pre-
amplifier mismatch

pr

U-shaped

This parameter concerns the impedance mismatch between
the preamplifier input and output

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:2011,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-
2:2011/AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using the full
formula (Equations (A.3) and (A.4)).

External cable(s)
loss(es)

EXC

Normal
(k=2)

The cable(s) loss(es) values with associated expanded
uncertainty and coverage factor are normally available
from calibration reports.

Cable(s) loss(es) values are usually included in the
measurement software to make the corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value should
be kept for the measurement system uncertainty
evaluation.
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Quantity

Symbol

Probability
distribution
function

Rationale for the estimates

External cable(s)
loss(es) frequency
interpolation

(SLEXCFI

Rectangular

This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate cable(s) loss(es)
between the frequencies for which cable(s) loss(es) values
are available.

If cable loss is measured for an important number of
frequency points and if the data do not show any
significant rough variation between two consecutive
frequencies, the uncertainty can be considered to be equal
to the maximum half amplitude variation between two
consecutive cable loss measurement data.

This parameter concerns the impedance mismatch between

Bulkhead fonnector /
preamplifier input
mismatch

MBKpr

U-shaped

4l Jorres bl ’ " il ke :
e ouTRTead cConmmeTtiorana- the pre-ampitrer Py t.

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPRy16-4-2:2011,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-41
2:2011/AMD2:2018, Clause A.2, noté/A7) using [the
simplified formula.

oM, =20x |g(1 +ToT x 5221)

M :20x|g(1—FoF|XS§1)

Internal cgble(s)
loss(es)

INC

Normal
(k=2)

The cable(s) loss(es) values with associated expganded
uncertainty and coverage factor are normally avallable
from calibration“reports.

Cable(s) less(es) values are usually included in the
measurement software to make the corrections in| the
measurement; therefore, only the uncertainty valye should
be ‘kept for the measurement system uncertainty
evaluation.

Internal cgble(s)
loss(es) frequency
interpolatipn

(SLINCFI

Rectangular

This parameter concerns the frequency interpolatjon used
by the measurement software to evaluate cable(s) loss(es)
between the frequencies for which cable(s) loss(gs) values
are available.

If cable loss is measured for an important numbef of
frequency points and if the data do not show any
significant rough variation between two consecutive
frequencies, the uncertainty can be considered tq be equal
to the maximum half amplitude variation between|two
consecutive cable loss measurement data.

Paramete

rs-specific for AM band with OEM passive vehicle antenna (high impedance)

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:2011,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-
2:2011/AMD2:2018, Clause A.2, note A7) using the

Bulkhead /

simplified formula.

M, -

suppressor mismatch BKsup U-shaped 2
5M+ = 20x|g1+FoF| ><S21
SM_ = 20x |g(1 ~ToT x 331)
The suppressor loss(es) values with associated expanded
uncertainty and coverage factor are normally available
from calibration reports.

Suppressor loss(es) LSup l\:(o_rrr;al Suppressor loss(es) values are usually included in the

(k=2) measurement software to make the corrections in the

measurement; therefore, only the uncertainty value should
be kept for the measurement system uncertainty
evaluation.
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Quantity

Symbol

Probability
distribution
function

Rationale for the estimates

Suppressor frequency

interpolation

(SLsupFI

Rectangular

This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate suppressor
loss(es) between the frequencies for which suppressor
loss(es) values are available.

If cable loss is measured for an important number of
frequency points and if the data do not show any
significant rough variation between two consecutive
frequencies, the uncertainty can be considered to be equal
to the maximum half amplitude variation between two
consecutive cable loss measurement data.

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical

Suppressqr / AM
impedancg¢ adaptor

mismatch

supAD

U-shaped

£ } I " (D olapn 4o 2:2011
TOTITaTa ana MeasSureImetItS datd (SCC OIoT In 10-4-4. ,

CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-
2:2011/AMD2:2018, Clause A.2 note A7) usjng the|simplified
formula.

oM, =20x |g(1 +ToT 5221)

oM_ = 20xIglt- o} x 5%

AM impedhnce
adaptor gain

GApp

Normal
(k=2)

The AM impedance adaptor gain values with assqciated
expanded uncertainty and coverage factor are nofmally
available from calibration reports.

AM impedance/adaptor gain values are usually ingluded in
the measurement software to make the correctior]s in the
measurement; therefore, only the uncertainty valye should
be kept forithe measurement system uncertainty
evaluatioh.

AM impedhnce
adaptor ggin

frequency
interpolatipn

(SGAADFI

Rectangular

This parameter concerns the frequency interpolatjon used
by*the measurement software to evaluate pre-amplifier

gain between the frequencies for which pre-amplifier gain
values are available.

If AM impedance adaptor gain is measured for an[important
number of frequency points and if the data do nof show any
significant rough variation between two consecutiyve
frequencies, the uncertainty can be considered tq be equal
to the maximum half amplitude variation between|two
consecutive AM impedance adaptor gain measur¢ment
data.

input / output AM
impedanc¢ adaptor

mismatch

AD

U-shaped

This parameter concerns the impedance mismatch between
the AM impedance adaptor input and output

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:2011,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-
2:2011/AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using the|full
formula (Fquations (A 3) and (A 4))

Parameters specific for AM

band with OEM active vehicle antenna (“matched 50 Q” impedance)

Bulkhead /

suppressor mismatch

BKsup

U-shaped

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:2011,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-
2:2011/AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using the simplified
formula.

oM, =20x |g(1 +ToT 5221)

oM_ = 20xIglt-Tor x 53
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Quantity

Symbol

Probability
distribution
function

Rationale for the estimates

Suppressor loss(es)

sup

Normal
(k=2)

The suppressor loss(es) values with associated expanded
uncertainty and coverage factor are normally available
from calibration reports.

Suppressor loss(es) values are usually included in the
measurement software to make the corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value should
be kept for the measurement system uncertainty
evaluation.

Suppressd
interpolati

This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate suppressor
loss(es) between the frequencies for which suppressor

r frequency
bn

5LsupFI

Rectangular

} L kY } dadard
TOSS(CS) vaaes are avaraore:

If cable loss is measured for an important number of
frequency points and if the data do not show\any
significant rough variation between two consecutive
frequencies, the uncertainty can be considered tq be equal
to the maximum half amplitude variation between|two

consecutive cable loss measurement data.

Paramefers specific for others bands (e.g. FM, DAB llI, ...) with OEM active vehicle*antenna (“matched 50 Q”

impedance)

No additional specific parameters

Parameters specific for others bands with referénce antenna

Bulkhead
antenna n

reference
ismatch

MBKrefA

U-shaped

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula andimeasurements data (see CISPR 16-4-2:2011,
CISPR 16¢4:2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-2:201 1/
AMD2:2018; Clause A.2, note A7) using the simplified
formula

oM, =20><|g(1+FOF|><S221)

oM_ = 20xIglt-Tor x 53

Reference
position

antenna

POSrefA

Rectangular

This parameter is based on an estimation of the maximum
antenna position error with hypothesis that voltage the
voltage level is inversely proportional to distance|(and
considering a null correction):

d+ Ad
(Edqind —Ed)gg = 20x% IQ(TJ

and

(Eq — Eg-nd )dB =20x |Q(mj

With d: minimum distance between vehicle equipment and
reference antenna and 4d: maximum position error.

(1): based on CISPR 16-4-2
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Annex K
(informative)

Uncertainty budgets for measurement of emissions received
by an antenna on the same vehicle

K.1 General

This annex gives typical uncertainty budgets for the measurement instrumentation uncertainty
for the measurement of emissions received by an antenna on the same vehicle as described
in 5.

K.2 Typical CISPR 25 uncertainty budgets

The budgets are presented:
— in Tafhle K.1 for voltage at antenna terminal — AM band with OEM“gassive vehicl¢ antenna
(high |mpedance) or OEM active vehicle antenna (“matched 50-Q*~impedance)

— inTafle K.2 for voltage at antenna terminal — Others bands with OEM active vehicl¢ antenna
(“matghed 50 Q impedance)

— in Tabjle K.3 for voltage at antenna terminal — Others_ bands with reference antenna

Uncertainty related to site imperfections (ALSE) are not-considered in these budgets

Table K.1 — Typical uncertainty budget — Voltage at antenna terminal -
AM band with OEM passive vehicle antenna (high impedance)

Vdltage at antenna terminal — AM band.with OEM passive vehicle antenna (high impedange)
or OEM active vehicleantenna (“matched 50 Q” impedance)

Uncertainty of x;

Quantity x; Symbol Probability cu(xy) Comment
dB distribution
function

Uncertainfy common for AM band with OEM passive vehicle antenna (high impedance) or OEM agtive
vehicle antenna (“matched 50 Q” impedance)

Receiver re¢ading Vr +0,1 (M k=1 0,1
Receiver cprrectionss—
ov, (1) =
Sine wave [voltage Sw t1 k=2 0.5
Receiver cprrection —
Pulse amplitude oVpa +1,5) Rectangular 0,87
response
Receiver correction —
Pulse repetition rate Vpr +1,5M Rectangular 0,87
response
Ef’ecqel;‘éirc)‘;OSr{:gt'O” - OFg1p +0/-1,9 Rectangular 0,55 See K.3 (for 9 kHz RBW)
II?)rsesa(rgsp)l|f|er cable(s) Lyc +05 k=2 0,25 See note (3

Preamplifier cable(s)
loss(es) frequency 0Ly e + 0,25 Rectangular 0,14 See note (4
interpolation

Zﬁ;rgfgg'er”ece“’er Myge |+0,92/-0,83| U-shaped 0,62 See note ©)
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Voltage at antenna terminal — AM band with OEM passive vehicle antenna (high impedance)
or OEM active vehicle antenna (“matched 50 Q” impedance)

Uncertainty of x;

Quantity x, Symbol Probability cu(x;) Comment
dB distribution
function
Preamplifier gain GAp, £0,5 k=2 0,25 See note )
Preamplifier gain 5GA (4)
frequency interpolation prFl +0,25 Rectangular 0,14 See note
Input / output M ) B (6)
preamplifier mismatch pr +1,48/-1,78 U-shaped 1,15 See note
External cgble{s) T — 37
loss(es) EXC 0,5 k=2 0,25 See note
External cgble(s)
loss(es) frdquency OLeycr + 0,25 Rectangular 0,14 See note' )
interpolatign
Bulkhead donnector /
preamplifidr input Mgype | +0,54 /- 0,57 U-shaped 0,39 See note (7)
mismatch
Internal caple(s) L _ (3)
loss(es) INC 05 k=2 0,25 See note
Internal caple(s)
loss(es) frdquency OL\ncE +0,25 Rectangular 0,14 See note (4
interpolatign
E}?éﬁ:‘:;ﬁ’ SUPPTESSOT | Afpeup | +0,.23/-0,22|  U-shapéd 0,16 See note ©)
Suppressof loss Lgyp +£0,5 k=2 0,25 See note )
External syppressor
loss frequeincy Ly pF1 + 0,25 Rectangular 0,14 See note ()
interpolatign
Uncertainfy specific for AM band with OEM _passive vehicle antenna (high impedance)
Suppressof / AM
impedance| adaptor Mgyoap | +0W7 /- 0,17 U-shaped 0,12 See note (9
mismatch
gl;/lir:mpede nce adaptor GAL +05 k=2 0,25 See note 3
AM impedgnce adaptor
gain frequgncy PG4 ppE +0,25 Rectangular 0,14 See note (4
interpolatign
Input / output AM
impedance| adapter Myp +0,51/-0,54 U-shaped 0,37 See note (10)
mismatch
Expanded uncertainty
(U(E) = 2u(E)) (in dB) for AM band 4.29
with OEM passive vehicle ’
antenna (high impedance)
Expanded uncertainty
(U(E) = 2u (E)) (in dB) for AM band 418

with OEM active vehicle antenna
(“matched 50 Q” impedance)
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(1)
@)
).

).

(5):

(©6):

.

(®).

©)

(10)

: basgd on:

based on CISPR 16-4-2.
based on CISPR 16-4-2 (using values proposed for the frequency range below 30 MHz).

The 0,5 dB value is valid if all measuring system cable(s), preamplifier, impedance adaptor and bulkhead
connector losses are measured simultaneously. If cable(s) and bulkhead connector losses are measured
separately the £0,5 dB value shall be duplicated.

The 10,25 dB value is valid if all measuring system cable(s), preamplifier, impedance adaptor and bulkhead
connector frequency interpolation are evaluated simultaneously. If cable(s) and bulkhead connector frequency
interpolation are evaluated separately the +0,25 dB value shall be duplicated.

based on:

— preamplifier maximum reflection coefficient of 0,5;

— receiver input maximum reflection coefficient of 0,2;

— cable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,| = |S,,| = 0).

based ¢n:

— preamplifier input maximum reflection coefficient of 0,32;
— preamplifier output maximum reflection coefficient of 0,5;
— preamplifier direct gain maximum |S,,| = 32 dB;

— preamplifier revers gain maximum [S,,| = -40 dB.

based ¢n:

— bulkhlead connector maximum reflection coefficient of 0,2;

— preamplifier input maximum reflection coefficient of 0,32;

— cable|is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S{| 7S,,| = 0).

based ¢n:

— bulkhlead connector maximum reflection coefficient of 0,2;

— suppfiessor output maximum reflection coefficient of 0,13;

— cable]is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,4] = |S,,| = 0).

based ¢n:

— impedlance adaptor output maximum reflection coefficient of 0,15;

— suppfessor input maximum reflection coefficient of 0,433

— cable|is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be\perfectly matched (|S,,| = |S,,| = 0).

— impedlance adaptor input maximum reflection coefficient of 0,15;
— impedlance adaptor output maximum reflection coefficient of 0,15;
— impedlance adaptor direct gain maximum.|S,,| = 13,5 dB;

— impedlance adaptor revers gain maximum |S,,| = -70 dB.
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Table K.2 — Typical uncertainty budget — Voltage at antenna terminal — AM band with
OEM active vehicle antenna (“matched 50 Q” impedance)

Voltage at antenna terminal — Others bands with OEM active vehicle antenna (“matched 50 Q” impedance)

Uncertainty of x;
Quantity x, Symbol Probability cu(x,) Comment
dB distribution
function
Uncertainty common for other bands measurement with 9 kHz (e.g. CB, GNSS, ...), 120 kHz (e.g. FM, ...) or
1 MHz (e.g. DAB III, ...) bandwidth
Receiver reading Vr +0,1(M k=1 0,1
Receiver corrections — Sr o _
Sine wave [voltage sw 1 k=< o
Receiver cprrection —
Pulse amplitude Vpa +1,50) Rectangular 0,87
response
Receiver cprrection —
Pulse repelition rate Vpr +1,50 Rectangular 0,87
response
ch’)rSeSa}r;Sp)llfle r cable(s) Lo £0,5 k=2 0,25 See note (3
Preamplifigr cable(s)
loss(es) frdquency O\ preF +0,25 Rectangular 0,14 See note )
interpolatign
Zﬁzi’gﬂg'e rlreceiver | e |+0,92/-0,83| U-shapéd 0,62 See note ©)
Preamplifigr gain G4, £0,5 k=2 0,25 See note )
E;Zaurgr?::lce:lt%%llation 0GA g +0,25 Rectangular 0,14 See note ()
Lﬁg:tnfp‘;i‘;fefr“:nismatch My, | +1,48/-178 | U-shaped 1,15 See note ©)
E));t:’(r::; cqble(s) Leye £0,5 k=2 0,25 See note ®)
External cgble(s)
loss(es) frgquency 0Ly &R +0,25 Rectangular 0,14 See note 4
interpolatign
Bulkhead donnector /
preamplifidr input Mgypr | +0,54 /- 0,57 U-shaped 0,39 See note ()
mismatch
:2;2222; caple(s) Line +£0,5 k=2 0,25 See note ®)
Internal cablefs)
loss(es) frequency AT +0,25 Rectangular 0,14 See note 4
interpolation
Uncertainty specific for other bands measurement with 9 kHz bandwidth (e.g. CB, GNSS, ...)
ﬁg?:;‘??;oiogl;iimﬂy_ VN +£0,0 Rectangular 0,00 See note 2
Efecqed‘éi::;°srtr:;t'°” - OFgrp +0/-1,9 Rectangular 0,55 See K.3 (for 9 kHz RBW)
Uncertainty specific for other bands measurement with 120 kHz bandwidth (e.g. FM, ...)
Esicseelvf?c:ocrog;iiyrgir:y_ OV\E +0,5/0 Rectangular 0,14 See note ()
Efecqed‘éi::;°srtr:;t'°” - OFgrp +0/-1,3 Rectangular 0,38 See K.3 (for 120 kHz RBW)
Uncertainty specific for other bands measurement with 1 MHz bandwidth (e.g. DAB IlI, ...)
Esicseelvf?c:ocrog;iiyrgir:y_ OV\E +1,1/ 0 Rectangular 0,32 See note ()
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Voltage at antenna terminal — Others bands with OEM active vehicle antenna (“matched 50 Q” impedance)

Uncertainty of x;
Quantity x; Symbol Probability cu(x,) Comment
dB distribution
function
Receiver correction — OFgrp +0/-1,53 Rectangular 0,44 See L.3 (for 1 MHz RBW)
Frequency step
Expanded uncertainty
(U(E) = 2u(E)) (in dB) for other 413
bands measurement with 9 kHz ’
bandwidth (e.g. CB, GNSS, ...)
Expanded uncertainty
E) = 2u_[E)y({imaB)for othe
(U(E) = 2u, ' ' 4,06
bands measurement with
120 kHz bandwidth (e.g. FM, ...)
Expanded|uncertainty
(U(E) = 2u [E)) (in dB) for other 413
bands measurement with 1 MHz ’
bandwidtH (e.g. DAB III, ...)
(M): based ¢n CISPR 16-4-2.

).
).

).

5):

(©6):

.

based

The %0
connec

separafely the 0,5 dB value shall be duplicated.

The £0
connec|

interpolation are evaluated separately the +0,25 dB value.shall be duplicated.

based

- preamp.lifier maximum reflection coefficient of Q/5;

—recei
— cable]

based

- preamp.lifier input maximum reflection\coefficient of 0,32;
— preamplifier output maximum reflection coefficient of 0,5;
— preamplifier direct gain maximum.|S,,| = 32 dB;

— preamplifier revers gain maximum [S,| = -40 dB.

based

— bulkhlead connector.maximum reflection coefficient of 0,2;
— preamplifier input‘maximum reflection coefficient of 0,32;

— cable]

n CISPR 16-4-2 (using values proposed for the various frequency-ranges from 150 kHz to 6

GHz).

5 dB value is valid if all measuring system cable(s), preamplifier, impedance adaptor andl bulkhead

or losses are measured simultaneously. If cable(s) and.;\bulkhead connector losses are

25 dB value is valid if all measuring system cable(s), )preamplifier, impedance adaptor an
or frequency interpolation are evaluated simultaneously. If cable(s) and bulkhead connecto

n:

er input maximum reflection coefficient-of 0,2;
is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,4| = |S,,| = 0).

n:

n:

is assumgdyto have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched ([S,,| = |S,,] = 0).

measured

il bulkhead
frequency
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Table K.3 — Typical uncertainty budget — Voltage at antenna terminal —

Others bands with reference antenna

Voltage at antenna terminal — Others bands with reference antenna

Quantity x,

Symbol

Uncertainty of x;

Probability
dB distribution
function

cu(xy)

Comment

Uncertainty common for other bands with reference antenna and

1 MHz bandwidth

measurement with 9 kHz, 120 kHz or

Receiver reading Vr +0,1(M k=1 0,1

Receiver corrections — 5+ - —

Sine wave [voltage Sw 1 k=< U9

Receiver cprrection —

Pulse amplitude Vpa +1,50) Rectangular 0,87

response

Receiver cprrection —

Pulse repelition rate Vpr +1,50 Rectangular 0,87

response

ch’)rSeSa}rgsp)llfle r cable(s) Ly +05 k=2 0,25 See note (3)
Preamplifigr cable(s)

loss(es) frdquency OL ey +0,25 Rectangular 0,14 See note )
interpolatign

Zﬁf“q’gﬂg'e rlreceiver | e |+0,92/-0,83| U-shapéd 0,62 See note (®
Preamplifigr gain G4, £0,5 k=2 0,25 See note )
E;Z?Jrgr?gce:lt%%rglation 0GA g +0,25 Rectangular 0,14 See note ()
i emateh | Mpr | ¥1:481-178 | U-shaped 115 |See note ®
E));t:'(::; cable(s) Leye £0,5 k=2 0,25 See note ()
External cgble(s)

loss(es) frgquency 0Ly &R +0,25 Rectangular 0,14 See note 4
interpolatign

Bulkhead donnector /

preamplifidr input Mgypr | +0,54 /- 0,57 U-shaped 0,39 See note ()
mismatch

:2;2222; caple(s) Line +0,5 k=2 0,25 See note ()
Internal cablefs)

loss(es) frequency AT +0,25 Rectangular 0,14 See note 4
interpolation

Bulkhead / reference | 7, . |+0,83/-0,02| U-shaped 062 |See note ®
Reference antenna POS,g¢p | +1,94/-2,5 | Rectangular 1,28 See note (9

position

Uncertainty specific for other bands with reference antenna and

measurement with 9 kHz bandwidth

Receiver correction —
Noise floor proximity

IVNE

+0,0

Rectangular

0,00

See note (@

Receiver correction —
Frequency step

(SFSTF’

+0/-1,9

Rectangular

0,55

See K.3 (for 9 kHz RBW)

Uncertainty specific for other bands with reference antenna and

measurement with 120 kHz bandwidth

Receiver correction —
Noise floor proximity

IVNe

+0,5/0

Rectangular

0,14

See note (2
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Voltage at antenna terminal — Others bands with reference antenna

Uncertainty of x;
Quantity x; Symbol Probability cu(x,) Comment
dB distribution
function

Receiver correction — OFgrp +0/-1,3 Rectangular 0,38 See K.3 (for 120 kHz RBW)

Frequency step

Uncertainty specific for other bands with reference antenna and measurement with 1 MHz bandwidth

Receiver correction —

v,

Noise floor proximity NF *1,170 Rectangular 0,32

Receiver correction — OFgrp +0/-1,53 Rectangular 0,44 See K.3 (for 1 MHz RBW)

Frequency step

Expanded|uncertainty

(U(E) = 2u [E)) (in dB) for other

bands wit:r reference antenna 5,01

and measyrement with 9 kHz

bandwidth

Expanded|uncertainty

(U(E) = 2u [E)) (in dB) for other

bands wit:r reference antenna 4,96

and measyrement with 120 kHz

bandwidth

Expanded|uncertainty

(U(E) = 2u [E)) (in dB) for other

bands wit:r reference antenna 5,01

and measyrement with 1 MHz

bandwidth

(: based ¢n CISPR 16-4-2.

(2): based ¢n CISPR 16-4-2 (using values proposed forthe various frequency ranges from 150 kHz to 6|GHz).

(3): The #0|5 dB value is valid if all measuring system cable(s), preamplifier, impedance adaptor angl bulkhead
connecfor losses are measured simultaneously. If cable(s) and bulkhead connector losses are| measured
separafely the 0,5 dB value shall be duplicated.

(4): The 0|25 dB value is valid if all measuring system cable(s), preamplifier, impedance adaptor anfl bulkhead
conneclor frequency interpolation are‘evaluated simultaneously. If cable(s) and bulkhead connectof frequency

interpolation are evaluated sepatately the +0,25 dB value shall be duplicated.

(5): based

n:

- preamp.lifier maximum reflection coefficient of 0,5;

— receiyer input maximume.reflection coefficient of 0,2;
— cable|is assumed tp*have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,| = |S,,| = 0).
(6): based ¢n:

- preamp.lifier input maximum reflection coefficient of 0,32;
— preamplifier-output maximum reflection coefficient of 0,5;
— preamplifier direct gain maximum |S,,| = 32 dB;

— preamplifier revers gain maximum [S,| = -40 dB.

(): based on:
— bulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;
— preamplifier input maximum reflection coefficient of 0,32;

— cable

is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched ([S,,| = |S,,] = 0).

(8): based on:
— bulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;
— reference antenna input maximum reflection coefficient of 0,5;

— cable

is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,4| = |S,,| = 0).

(9): based on minimum distance between reference antenna and closest vehicle equipment of 0,2 m, a maximum
distance error of + 0,05 m and field to distance proportionality.
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K.3 Receiver’s frequency step

The uncertainty contribution due to the receiver’'s frequency step shall be evaluated as
described in this subclause.

A signal generator shall be connected to the receiver’s input and it shall be configured to
generate a continuous wave signal at some frequency f; within 30 kHz to 1 000 MHz, for

example at f; = 10 MHz for measurements with 9 kHz bandwidth, f; = 100 MHz for
measurements with 120 kHz bandwidth, f; = 200 MHz for measurements with 1 MHz bandwidth.

The level of the signal generator shall be at least 10 dB above the receiver’s noise floor, but
within the level range within which the receiver operates linearly (its input mixer is not

saturated

Tune the
Re-tune t
changing
the frequ
measurer
500 kHz f
Table 2).

Calculate
logarithm
negative

of this co

>

Level in dB (uV)

receiver on the signal generator’s frequency and record the measuted
he receiver in turn at f £ (Af)/2 and record the measured levels, J- and V-

bncy step size used during measurements on vehicles, for ekample Af =
nents with 9 kHz bandwidth, 50 kHz for measurements with‘420 kHz band
por measurements with 1 MHz bandwidth, which is the maximum step size alldg

AVy = Vo — V- and AV, = Vo — V+, in dB, with~all measured levels exp

alue of the receiver’s frequency step uncertainty contributor, while the pos
ntributor is 0 dB. A rectangular probability distribution is assumed.

Jo— & Jo Jo * Af

T~ 0501 | fo+05Af

level, V.
b, without

anything on the signal generator (see Figure K.1); where Af is the-greatesf value of

5 kHz for
vidth and
wed (see

ressed in

c units (e.g. dB(pV)); the result with the greatest absolute value is taan as the
i

ive value

»

>

Frequency

IEC

Figure K.1 — Example of measurement for frequency step uncertainty evaluation
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Annex L
(informative)

Measurement instrumentation uncertainty —
Emissions from components/modules — Test methods

L.1 General

IEC 2021

The purpose of this annex is to provide guidance in the evaluation of the measurement
instrumentation uncertainty for:

— thec
— the cd
— thera

The releV
budget an

The estimation of the overall uncertainty for CISPR 25 measurtements should cons

quantitieg
environm

This anng
other inpy

e Site ir

L.2 Uncertainty sources

The vario

— In Fig
— In Fig
- InFig

naucted emissions fronm components/modules — voitage method
nducted emissions from components/modules — Current probe method
diated emissions from components/modules — ALSE method

ant input quantities are listed and estimations for the calculation”of the u
e made.

due to measurement method, measurement instrumentation, operators,
ent.

x only considers the measurement instrumentation for uncertainty evaluati
t quantities are not taken into considerationsuch as:

nperfection because site validation is under study.

Us uncertainty sources are,mainly based on CISPR 16-4-2 and are presente

ire L.1 for conducted emissions from components/modules — Voltage methg
ire L.2 for conducted emissions from components/modules — Current probe
Lire L.3 for radiated emissions from components/modules — ALSE method

hcertainty

der input
EUT and

bn. Some

d:

d
method



https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

- 165 —

CISPR 25:2021 © IEC 2021

poyjaw abejjoA — sa|npow/gjusuodwiod Woly SUOISSIWS PI}INPUOD — 35330% 1jejuswiniisul

o3l

days fousnbaiqg
— Uo[}oa1I00 Jonleoay

Augxoud ooy
9SION - U0[}0a1109 Jonleoay ,

asuodsal a)e) uonnadal
as|nd — uonoaloo Joaisoay ,

asuodsaillepnydwe
as|nd - UoN0a1100 Jonleoay ,

obg)jon anem
BUIS - UON081I00 Jonleoay ,

Buipeau Jonisosy ,

13A13231 |WT

yojews|w JaA[90a1
/ 10}08UU0D peayy|ng ,

uonejodiajul
Aouanbayy sso| s|qe)

SSO| 9|qED [eula}X]

3|ge? [eusaxy

i

O
N\
R
L

.

yodjewsiw 1pjosuuod
PESUNING / 3HOMIBU [BIONILY

/7 uoijejodiajul

%o_ 10}08UU0D peayy|ng , Kousnbaly ssq| s|qen ,
10)23UuU0d

peayying wool papjaIys

SS0| 9|qeo Jeulsyy] ,

mmmnm
Lammmnen
.

o *s|
. st
L LT T T T T Rl

leusaju|
L
4
L]
o~
L
.
LA
L4
. Q
: o
N Q
L4 0’
L *
L4 OO
N 5
D o
o »
L4 *
L] 4
L OO
o~
: K4 1n3
o o
L *
o 0’
LA
*
. o o
AL puntuy
“‘n .'lo e "aw 0 '0
10}08UU0D .=ttt "Trealt ylompeu Y|
Tone T |
-:mmwr_v__:m-“o e essssssmsmsmmmmmnsnntt o, _N_O_u:t<‘ K
L .

J9)ndwod pue
a1emyos JNJ

LUSWaINSeawW JO S924N0g — |7 ainbi4

anjeA souepadw| ,

uonejodiajul Aousnbaly
10}0E} UOISIAIp 8B€}|OA ,

10}0€} UOISIAIp 8B€)|OA

YIomjau eIy



https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

CISPR 25:2021 © IEC 2021

- 166 —

days Apusnbaiy
— UOI}081I00 IPAIS0SY

Ajwikoud ooy
9S|ON — UOI}0a.1I00 IPAIS0DY ,

asuodsal ajel ponedal
as|Nd — UOI}081109 JPAIS0SY ,

asuodsal gpnyijdwe
8s|Nd — UOI}0311090 IPAISOSY

abejjon anem
QUIS - UON081I00 JPAISODY

Buipeal JpA1908Y ,

yojewsiw A998l
/ 10}o8UU0D peayyng

uoiejodiajul
Aousanbayy sso| s|qe)

(.A
&0’
6}0
crvnereennn O

JOA]

.
LI

"rerea.,, ] 10J0BUUOD

poyjsw aqoud juasind mo

— sa|npow/sjusuodyiod WOy SUOISSIWD PajanNpuod — Ajuieysasun uoije

.

10393UU0d ss0| B|qED
peauyIng wool papjaIys

®

yojewsiw J
peauping / agoid

uol

nijsul Juswaingeaw Jo sS821N0g — Z'] ainbi4

}09UUOD
uaung ,

uonejodiajul Aousnbaiy

Jejodiajul Jojoey souepaduwl] Jaysuel]

Aouanbayy ssq| s|ge)

Jojoe} eouepadull Jajsuel
ewia , 108} p lIgjsuel]

R agouid jJuaingy

*
guntea,
+ v,

o,
aqosd 4
1
4

TR eaaa,,, o

g .
a st
R T T L L L

peayyng T T L qUBIND

J9Indwoo pue
alemyos JINT



https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

- 167 —

CISPR 25:2021 © IEC 2021

poyjaw 3SV — so|npow/gjusuodwod Woly SUoISSIWS pajeipel — Ajuieyiasun uoijeju

sul jusjwainseaw JO $821n0g — ¢ w:._m_n_
o3l
yojews O
yojewsiw JaAieoal / aiydwesid , Jaydwesud / 10}08UU00 pEBYY| _.O
% ooueleq ,
uond|odiejul Aousnbayy ssoj| 8jqe) , uolejodiajul Aousnbaly sso| a|qe) ,
Ny uojeziejod-ssol) ,
SSO| 9|geo [eula)xy , BQ jeuIsxy
21qed |eu9)x3 sousleyp AuAnoaild .
A yojewsiw Idoauuod
H peSyNINg / efusjuy 1ybBiay yum uoneuea 4y ,
H yojewsiw Jaydweaid
deys Aousnpaiy H ndino /nduj , uongjodisjul
- UONYa1I0D JanIsopy , H Kousnbaiy sso| ajqe) , uonjejodisjul Aousnbayy Jv
: : . uonejodieiur SS0| 10}02UU0D
Ajwixoud jlooyy fousnbaiy , pesyjing
9SION - UOI}08.1100 19A199PY

SS0| 9|qeD |pulsy| , 10)0B} BUUSUY ,
10}23UuU0d

31qed |euialu|
peayying 351V

asuodsal ajes uonnpdal
s|nd - UOI}081I00 JI9AI90PY

asuodsal apnydwe
as|Nd - UO}0a1I00 ISAISOPY

abejjon gaem
BUIS - UOI}081I00 JISAISOPY

1ln3 .

o‘¢-

.
= Joydwesiq %
SFreeenaaert), PEAWING ]
]

B
0
s ast® L R

Py
o

J9Indwoo pue
alemyos JINT



https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

- 168 — CISPR 25:2021 © IEC 2021

L.3 Measurand

Measurand for conducted emissions from components/modules — Voltage method is:

V' Voltage, in dB(pV), measured at the EUT port of the AN relative to the reference ground
plane.

Measurand for conducted emissions from components/modules — Current probe method is:

I Current, in dB(pA), measured on the harness.

E Maximum electric field strength, in dB(pV/m), in horizontal and vertical! polgrizations
measyred at the specified horizontal distance from the EUT and the specified*height above
the grpund/floor from the specified sides of the EUT

L.4 Input quantities to be considered

The various quantities to be considered are listed in Table L.1 with a description of:

— the uded symbol,
— the prpbability distribution function,
— rationgl for the estimation of the input quantity.

The meagurand ¥V for conducted emissions voltage method is calculated using:

' =15 + Vg +WVpp +OVer + OV + OF grp + Lexc + OLexcr + Mo + Line H

(L.1)
5LINCFI +MANBK +FAN + 5F'ANFI + éZAN
The meagurand I for conducted emissions current probe method is calculated using:
I+ VR +5VSW +5VPA + éT/PR +5VNF + 5FSTP +LEXC + 5LEXCFI +MBKre +LINC + 5LINCFI + (L 2)

Migpey + Lo OF e

The measurand E for radiated emissions ALSE method is calculated using:

E =Vg +(Vew + Vpp + Vg + Ve + Fsrp )+ Lye +Lpor + M e + GAy, +
&;Aerl + Mpr +LEXC+éZ’EXCF| + MBKpr +LBK +L|NC + ézJlNCFl +MBKANT + FANT + (L3)

OF antri + OF antThe + OF antair T OF antep T OF AnTbal
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Table L.1 - Input quantities to be considered for emissions from components/modules

Quantity

Symbol

Probability
distribution
function

Rational for the estimates

Input quantities comm
method and radiated e

on for conducted emissions voltage method, conducted emissions current probe
mission ALSE method

Receiver reading

normal
(k=1)

Receiver readings will vary for reasons that include
measuring system instability and meter scale interpolation
errors. The estimate is the mean of many readings (sample
size larger than 10) of a stable signal, with a standard
uncertainty given by the experimental standard deviation of
the mean (k = 1).(")

An estimate of the correction for receiver sine-wave voltage

Receiver dorrections -
Sine wave|voltage

ov.

normal
(k=2)

accuracy is assumed to be available from a calibrption
report, along with an expanded uncertainty and a|coverage
factor. ()

Receiver dorrection —
Pulse amplitude
response

W

Rectangular

A verification report stating that the re€eiver pulsg
amplitude response complies with the |CTSPR 16-1-1
tolerance of +1,5 dB-for peak, qudsi-peak or avergage
detection is assumed to be availabte. The correctjon (Wpa is

estimated to be zero with a recCtangular probability
distribution having a half-width of 1,5 dB.()

Receiver dorrection —
Pulse repdtition rate
response

VR

Rectangular

—

The CISPR 16-1-1 tolefance for pulse repetition rate
response varies withsrepetition rate and detector fype. A
verification reporf stating that the receiver pulse rgpetition
rate responsesicomply with the CISPR 16-1-1 tolgrances is
assumed to e available. The correction 5Vpr is egtimated to

be zero with.a rectangular probability distribution_having a
half-width of 1,5 dB, a value considered to be
representative of the various CISPR 16-1-1 tolerahces. (")

Receiver dorrection —
Noise floof proximity

NF

Rectahgular

For‘conducted emissions, the noise floor of a CISPR
receiver is usually far below the disturbance voltage or
disturbance current limits that its effect on measufement

results near those limits is negligible. (1)

For radiated disturbance measurement below 1 GHz, the
deviation is estimated to be between zero and +1{1 dB. The
correction is estimated to be zero as if the deviatipn would
be symmetric around the value to be measured with a
rectangular probability distribution having a half-width of 1,1
dB. Any correction for the effect of the noise floorjwould
depend on the signal type (e.g. impulsive or unmqdulated)
and the signal to noise ratio and would change the¢ noise
level indication. (1)

Receiver dorrection —

(SFSTF‘

This correction concerns the error which depends|on the
frequency step size used on the measuring receivier as a
function of the used measurement bandwidth.

This correction can be evaluated experimentally with a

Frequencystep

Rectangular

frequency generator and the receiver used for the actual

measurements by means of adjusting the receiver’s tuning
frequency with a variation of + half and — half the step size
and noting the amplitude change on the receiver (see L.3).

External cable(s)
loss(es)

EXC

Normal
(k=2)

The cable(s) loss(es) values with associated expanded
uncertainty and coverage factor are normally available from
calibration reports.

Cable(s) loss(es) values are usually included in the
measurement software to make the corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value should
be kept for the measurement system uncertainty evaluation.
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Quantity

Symbol

Probability
distribution
function

Rational for the estimates

External cable(s)
loss(es) frequency
interpolation

(SLEXCFI

Rectangular

This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate cable(s) loss(es)
between the frequencies for which cable(s) loss(es) values
are available.

If cable loss is measured for an important number of
frequency points and if the data do not show any significant
rough variation between two consecutive frequencies, the
uncertainty can be considered to be equal to the maximum
half amplitude variation between two consecutive cable loss
measurement data.

The cable(s) loss(es) values with associated expanded

Internal chIe(s)
loss(es)

LINC

Normal
(k=2)

UTTCETtaimty anmdCOVerage factor are normatty avaijable from
calibration reports.

Cable(s) loss(es) values are usually included)in tHe
measurement software to make the corrections infthe
measurement; therefore, only the ungertainty valde should
be kept for the measurement system urcertainty ¢valuation.

Internal cable(s)
loss(es) frequency
interpolatipn

(SLINCFI

Rectangular

This parameter concerns the fréquency interpolatjon used

by the measurement softwaré.-to ‘evaluate cable(s) loss(es)
between the frequencies for which cable(s) loss(es) values
are available.

If cable loss is measured for an important number of
frequency points_and, if the data do not show any pignificant
rough variation/between two consecutive frequengies, the
uncertainty can‘be considered to be equal to the paximum
half amplitude.'variation between two consecutive [cable loss
measurement data.

Input quantities specific for cond

ucted emissions voltage method

Bulkhead
receiver mismatch

onnector /

BKre

U-shaped

This parameter concerns the impedance mismatch between
the bulkhead connector and the receiver input.

Mismatch uncertainty can be evaluated through tHeoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:2011,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-2:2011/
AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using the simplifipd
formula.

oM, =20x |g(1 +ToT 5221)

oM_ = 20xIglt-Tori x 53

This parameter concerns the impedance mismatch between
the Artificial Network and the bulkhead connector

Mismatch uncertainty can be evaluated through tHeoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:2011,

Artificial network /
bulkhead connector
mismatch

ANBK

U-shaped

EtSPR-16-4=-2-20+7AMB 26 H4and-CtSPR16=4-2-2611/
AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using the simplified
formula.

oM, =20x |g(1 +ToT 5221)

oM_ = 20xIglt-Tor x 53

AN voltage division
factor

AN

The artificial network voltage division factor values with
associated expanded uncertainty and coverage factor is
normally available from a calibration report. Voltage division
factor values are usually included in the measurement
software to make the voltage corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value should
be kept for the measurement system uncertainty evaluation.
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Quantity

Symbol

Probability
distribution
function

Rational for the estimates

AN voltage division
factor frequency
interpolation

5FANFI

Rectangular

This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate voltage division
factor between the frequencies for which voltage division
factor values are available.

If voltage division factor is measured for an important
number of frequency points and if the data do not show any
significant rough variation between two consecutive
frequencies, the uncertainty can be considered to be equal
to the maximum half amplitude variation between two
consecutive voltage division factor measurement data.

The impedance tolerance in CISPR 16-1-2 for a 50 Q/5 yH

AN impeda

nce

0Z,\

Triangular

ANTEgUITES theTmpedance mmagnitudeto bewithih + 20 %

of the nominal impedance and within £ 11,5° of'th
phase angle when the receiver port is termjnated

It is assumed that the impedance presented by th
port when the receiver port is terminated)in 50 Q

a circle centred on the nominal impedance on the
impedance plane, that circle having=a radius of 2(
nominal impedance magnitude.\This places a tole
the impedance phase commernsurate with that on
impedance magnitude. The estimate of the correc

is zero with a probability,distribution bounded by #
extremes of all combinations of the constrained A
impedance and unconstrained EUT impedance ov|
defined frequenty\range. A triangular probability

is assumed because there is only a small chance
encountering the particular combinations of frequ
impedancesand EUT impedance needed to produg

extremés? (1)

e nominal
n 50 Q.

E AN EUT
ies within
complex-
% of the
rance on

the

tion 0Z,

he
N
er the
istribution
of

ency, AN
e those

Input quantities specific for cond

ucted emissions current probe method

Bulkhead
receiver m

onnector /
smatch

BKre

U-shaped

This parameter concerns the impedance mismatc
the bulkhead connector and the receiver input.

Mismatch uncertainty can be evaluated through th
formula and measurements data (see CISPR 16-4
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-2:20
AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using the simplifig
formula.

oM., = 20xIglt+ ToT; x 53]

M. = zoxlg(1—ror| xS§1)

h between

eoretical

-2:2011,
1/

d

This parameter concerns the impedance mismatc
the current probe and the bulkhead connector.

h between

Mismatch uncertainty can be evaluated through th

eoretical

Current probe /
bulkhead connector
mismatch

CPBK

U-shaped

Tormula and measurements data (see CISPR Tob-

-2:2011,

CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-2:2011/
AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using the simplified
formula.

oM, =20x |g(1 +ToT 5221)

M. = 20x|g(1—roﬂ XS§1)

Transfer impedance
factor

CP

The transfer impedance factor values with associated
expanded uncertainty and coverage factor is normally
available from a calibration report. Transfer impedance
factor values are usually included in the measurement
software to make the current corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value should
be kept for the measurement system uncertainty evaluation.
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Probability
Quantity Symbol distribution Rational for the estimates
function

This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate transfer
impedance factor between the frequencies for which
transfer impedance factor values are available.

Transfer impedance

factor frequency OF cpp Rectangular | If transfer impedance factor is measured for an important

interpolation

number of frequency points and if the data do not show any
significant rough variation between two consecutive
frequencies, the uncertainty can be considered to be equal
to the maximum half amplitude variation between two
consecutive transfer impedance factor measurement data.

Input quantities specific for radia

ted emissions ALSE method

Preamplifi
loss(es)

er cable(s)

prC

Normal
(k=2)

The cable(s) loss(es) values with associated expd
uncertainty and coverage factor are normally’ avai
calibration reports.

Cable(s) loss(es) values are usually inGluded in th
measurement software to make the corrections in
measurement; therefore, only the{uncertainty vald
be kept for the measurement system uncertainty ¢

nded
able from

e
the

e should
valuation.

Preamplifi
loss(es) fr
interpolati

br cable(s)
Equency
n

(strCFI

Rectangular

This parameter concerns the\frequency interpolat
by the measurement software to evaluate cable(s
between the frequencies for which cable(s) loss(e
are available.

If cable loss is measured for an important number
frequency points and if the data do not show any
rough variation between two consecutive frequen
uncertainty’can be considered to be equal to the i
half amplitude variation between two consecutive
meagurement data.

on used
loss(es)
s) values

of
significant
ies, the
naximum
cable loss

Preamplifi
mismatch

br / receiver

prRE

U-shaped

This parameter concerns the impedance mismatc
the preamplifier and the measuring receiver input

Mismatch uncertainty can be evaluated through th
formula and measurements data (see CISPR 16-4
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-2:20
AMD2:2018, Clause A.2, note A7) using the simplif]
formula.

oM, =20x |g(1 +ToT 5221)

oM_ = 20xIglt-Tori x 53

h between

eoretical

-2:2011,
1/

ed

Pre-amplif

ergain

GAy,

Normal

The pre-amplifier gain values with associated exp
uncertainty and coverage factor are normally avai
calibration reports.

Anded
able from

he

Pre-amplifier gain values are usually included in t|

" s " L 4 o :
MEeasSurcIieTTit SUTtwWwATrT U TITdaRT U1 CUTTTULTUTTS 11T

the

measurement; therefore, only the uncertainty value should
be kept for the measurement system uncertainty evaluation.

Pre-amplifier gain
frequency
interpolation

(SGAerI

Rectangular

This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate pre-amplifier gain
between the frequencies for which pre-amplifier gain values
are available.

If pre-amplifier gain is measured for an important number of
frequency points and if the data do not show any significant
rough variation between two consecutive frequencies, the
uncertainty can be considered to be equal to the maximum
half amplitude variation between two consecutive pre-
amplifier gain measurement data.
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Quantity

Symbol

Probability
distribution
function

Rational for the estimates

Input / output pre-
amplifier mismatch

pr

U-shaped

This parameter concerns the impedance mismatch between
the preamplifier input and output

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:2011,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-2:2011/
AMD2:201, Clause A.2 note A7) using the full formula
(Equations (A.3) and (A.4)).

This parameter concerns the impedance mismatch between
the bulkhead connector and the pre-amplifier input.

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (cnn CISPR 16.- _2:2011’

Bulkhead ¢onnector /
preamplifig¢r input
mismatch

BKpr

U-shaped

CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-2:2011/
AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using the simplifigd
formula.

oM., =20xIglt+ ToT; x 53]

M :20><|g(1—FOF| XS§1)

Bulkhead | antenna
mismatch

BKANT

U-shaped

Mismatch uncertainty can be evaluated through tHeoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:2011,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-2:2011/

AMD2:2018, Claus€'A}2 note A7) using the simplifigd
formula.

M, = 20x|g(’| + Tl % 5221)

M= 20xIglt-Tor x 53

Antenna fgdctor

FANT

Normal
(k=12)

Jhe antenna factor values with associated expanded
uncertainty and coverage factor is normally availgdble from a
calibration report.

Antenna factor values usually included in the megsurement
software to make the voltage to field corrections ip the
measurement; therefore, only the uncertainty valde should
be kept for the measurement system uncertainty gvaluation.

AF frequency
interpolati

=}

§FANTFI

Rectangular

This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate antenng factor
between the frequencies for which antenna factor|values
are available.

If antenna factor is measured for an important nuber of
frequency points and if the data do not show any significant
rough variation between two consecutive frequengies, the
uncertainty can be considered to be equal to the maximum
half amplitude variation between two consecutive [antenna

factor measurement data.

AF variation with
height

ANThe

Rectangular

The antenna factor varies due to mutual coupling of the
antenna with its image in a ground plane. This parameter
concerns the antenna factor variation between the antenna
height used for measurement and the antenna height used
during antenna calibration (antenna factor evaluation).

Typical uncertainty values can be obtained for principal
antenna (rod, biconical, log-periodic, ..) from theoretical
data and practical experience (e.g CISPR 16-4-2).

Directivity difference

ANTdir

Rectangular

This parameter concerns the impact of antenna pattern and
antenna response for direct and ground reflected rays
depending of antenna height and device under test position.

Typical uncertainty values can be obtained for principal
antenna (rod, biconical, log-periodic, ..) from theoretical
data and practical experience (e.g CISPR 16-4-2).
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Probability
Quantity Symbol distribution Rational for the estimates
function
This parameter concerns possible imperfections specified
by the cross-polarization response of the antenna (ratio of
fields in horizontal and vertical polarizations)
Cross-polarization OF aNTep Rectangular | Typical uncertainty values can be obtained for principal
antenna from theoretical data and practical experience (e.g
CISPR 16-4-2) or from some calibration reports which
include specific formula for this uncertainty item.
This parameter concerns the influence of antenna
Unbalance OF AnToal Rectangular unbalance (dissymmetry) and can vary depending on cable

positioning in regard to antenna geometry (coupling from
antenna to cable)

(1): based pn CISPR 16-4-2:2011.
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Annex M

(informative)

Uncertainty budgets for emissions from components/modules

M.1 General

This annex gives typical uncertainty budgets for the measurement instrumentation uncertainty

for:

— the conducted emissions from components/modules — Voltage method;

— the cdnducted emissions from components/modules — Current probe method;

— the rafdiated emissions from components/modules — ALSE method.

M.2 Typical uncertainty budgets

The budgets are presented:

— in Taljle M.1 for conducted emissions from components/modules — Voltage methg

conducted emissions from components/modules — Current probe method

— in Tahle M.2 for radiated emissions from components/modules — ALSE method

Table M.1 — Typical uncertainty budget —.Conducted emissions from
components/modules — Voltage method-and current probe method

d and for

Corjducted emissions from components/modules— Voltage method and current probe met

hod

Uncertainty of x;

interpolation

Quantity x, Symbol Probability cu(xy) Commeht
dB distribution
function
Uncertainties common for voltage method and current probe method
Receiver rpading Vr +0,1(M k=1 0,1
Receiver qorrections —
ov. (1) =
Sine wave|voltage sy 1 k=2 0.5
Receiver dorrection —
Pulse amplitude Vpn +1,50) Rectangular 0,87
response
Receiver dorrection —
Pulse repdlitief rate Vpr +1,50 Rectangular 0,87
response
Receiver correction —
oV, (2) (8)
Noise floor proximity NF +0,0 Rectangular 0,00 See note
External cable(s) L - 3)
Ioss(es) EXC +0,5 k=2 0,25 See note
External cable(s)
loss(es) frequency OLgycE +0,25 Rectangular 0,14 See note ()
interpolation
Bulkhead connector / +034 / —
receiver input Mgyre 035 U-shaped 0,24 See note
mismatch ’
Internal cable(s) L - 3)
loss(es) INC +0,5 k=2 0,25 See note
Internal cable(s)
loss(es) frequency OLNGE +0,25 Rectangular 0,14 See note (4
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Conducted emissions from components/modules — Voltage method and current probe method

Uncertainty of x;

Quantity x, Symbol Probability cu(xy) Comment
dB distribution
function

Uncertainties specific for voltage method

See K.3 (worst case
STP +0/-1,9 Rectangular 0,55 between 9 kHz and
120 kHz RBW considered)

Receiver correction — SF
Frequency step

Artificial network /

bulkhead connector Mynek +0(’)3§5/ - U-shaped 0,24 See note (®
mismatch ’

AN voltagg division F _ @)
factor AN +0,20 k=2 0,10 See note
AN voltagg division

factor frequency OF ANFI + 0,25 Rectangular 0,14

interpolatipn

AN impedance 0Z,\ +2,6/-2,7 Triangular 1,08 Sée note ()

Uncertainties specific for current probe method

See K.3 (worst cgse
between 9 kHz, 120 kHz
and 1 MHz RBW
considered)

Receiver dorrection — SF

Frequency| step sTP +0/-1,9 Rectangular 0,55

Current prpbe /
bulkhead donnector Mepgk +1i1§1/ B U-shaped 0,87 See note (7)
mismatch ’

Transfer impedance F

factor cP +0,30 k=2 0,15 See note (8

Transfer impedance
factor freqpency OF g + 0,25 Rectangular 0,14
interpolatipn

Expanded| uncertainty
(U(E) = 2u}(E)) (in dB) for

conducted|emission voltage
method

3,77

Expanded| uncertainty
(U(E) = 2u [(E)) (in dB) for

conducted|emission current probe
method

3,51
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(6)

(8)

(1)
@)
).

).

(5):

: based pn:

.

: based pn CISPR 16-4-2 (considering conducted emission using a currentprobe).

based on CISPR 16-4-2.
based on CISPR 16-4-2 (considering conducted emission at a mains port using an artificial mains network).

The +0,5 dB value is valid if all measuring system cable(s) and bulkhead connector losses are measured
simultaneously. If cable(s) and bulkhead connector losses are measured separately the +0,5 dB value shall be
duplicated.

The +0,25 dB value is valid if all measuring system cable(s) and bulkhead connector frequency interpolation
are evaluated simultaneously. If cable(s) and bulkhead connector frequency interpolation are evaluated
separately the £0,25 dB value shall be duplicated.

based on:

— bulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;

— receiver input maximum reflection coefficient of 0,2;

— cable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,| = |S,,| = 0).

— bulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;
— AN maximum reflection coefficient of 0,2;
— cablg is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S4] = |S,,| = 0).

based pn:

— bulkHead connector maximum reflection coefficient of 0,2;

— currgint probe maximum reflection coefficient of 0,7;

— cablg is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,,|.=4S5,| = 0).

Table M.2 — Typical uncertainty budget —
Radiated emissions from components/modules — ALSE method

Radiated emissions from components/modules — ALSE method

Uncertainty. of x;

Quantity x, Symbol Probability cu(xy) Comment
dB distribution
function

Uncertainfies common for rod, biconicalj.log-periodic and horn antenna

Receiver re¢ading Vr +0,1 (1 k=1 0,1
Receiver cprrections —
oV, (1) =
Sine wave [voltage sy 1 k=2 0.5
Receiver cprrection —
Pulse amplitude Vo +1,50 Rectangular 0,87
response
Receiver cprrection
Pulse repelition(rate Vpr +1,50 Rectangular 0,87
response
Preamplifier cable(s) L _ @)
loss(es) prC 0,5 k=2 0,25 See note

Preamplifier cable(s)
loss(es) frequency 0Ly e + 0,25 Rectangular 0,14 See note (4
interpolation

loss(es)

Preamplifier / receiver

mismatch My re [+0,92/-0,83 U-shaped 0,62 See note (%
Preamplifier gain G4, +0,5 k=2 0,25 See note @)
Preamplifier gain 5GA @
frequency interpolation prFl 0,25 Rectangular 0,14 See note
Input / output M ©)
preamplifier mismatch pr +1,48/-1,78 U-shaped 1,15 See note
External cable(s) Leye £05 =2 0.25 See note )
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Radiated emissions from components/modules — ALSE method

Uncertainty of x;

Quantity x; Symbol Probability cu(xy) Comment
dB distribution
function

External cable(s)
loss(es) frequency OLeycr +0,25 Rectangular 0,14 See note 4
interpolation

Bulkhead connector /

preamplifier input Mgype | +0,54 /- 0,57 U-shaped 0,39 See note (7)
mismatch
Internal cable(s) L _ 3)
loss(es) INC 05 k=2 0,25 See note
Internal caple(s)
loss(es) frgquency AT +0,25 Rectangular 0,14 See note (4
interpolatign
Uncertaintiies specific for rod antenna
Receiver cprrection —
v, (2)
Noise floor proximity NF +0 Rectangular 0,00 See note
Receiver cprrection — OFgrp +0/-1,9 Rectangular 0.55 See K.3 (9 kHz RBW
Frequency|step considered)
Bulkhead /|antenna
mismatch MBKANT +0,56 / — 0,60 U-shaped 0,41 See note (8)
Antenna factor Fant +1,5 k=2 0,75
AF frequency S5F
interpolatidn ANTFI +1 Rectangular 0,58
AF variatioh with height | 0FanThe +0 Rectangular 0,00 See note (9
Rod antenna is
SRR SF _ omnidirectional and
Directivity fifference ANTdir +0 Rectangular 0,00 therefore no prefgrential
directivity
Typically insignifigcant
) e SF influence of crosst
Cross-polafization ANTcp +0 Rectangular 0,00 polarization for mpnopole
antenna
No balance effect|for a
oF
Balance ANTbal +0 Rectangular 0,00 monopole antennh
Uncertainfies specific_for biconical antenna
Receiver cprrection
v, (1) (2)
Noise floor] proximity NF +0,5/0 Rectangular 0,14 See note
. : See K.3 (worst cqse
Receiver cprrection — SE +0-+—4-53 Reetanguiar 044 betweer420-kHzland
Frequency step 1 MHz RBW considered)
Bulkhead / antenna
M, — - (10)
mismatch BKANT +1,54 / 1,87 U Shaped 1,21 See note
Antenna factor Fant +1,5 k=2 0,75
AF frequency SF
interpolation ANTFI +1 Rectangular 0,58
AF variation with height | 0FanThe +1 Rectangular 0,58 See note (1)
Directivity difference OF ANTdir +1 Rectangular 0,58 See note (1)
Cross-polarization OF ANTep 0 Rectangular 0 See note (1"

Balance OF sNTbal £0,9 Rectangular 0,52 See note (1"
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Radiated emissions from components/modules — ALSE method

Uncertainty of x;

emission horn antenna

Quantity x; Symbol Probability cu(xy) Comment
dB distribution
function
Uncertainties specific for log-periodic antenna
Receiver correction —
v, (1) (2)
Noise floor proximity NF +1,1/0 Rectangular 0,32 See note
Receiver correction — See K.3 (worst case
Frequency ste 0Fgrp +0/-1,53 Rectangular 0,44 between 120 kHz and
quency step 1 MHz RBW considered)
Bulkhead / antenna AL , — . — 4o
mismatch TTBKANT TU,00 ] — U,0U U=STTapTu LV | Sce note v =7
Antenna factor Fant +1,5 k=2 0,75
AF frequency SF
interpolatidn ANTFI +1 Rectangular 0,58
AF variatioh with height | 0FanThe +0,3 Rectangular 0,17 Sée note (13)
Directivity Hifference OF ANTdir +3,2 Rectangular 1,85 See note (13)
Cross-polafization OF ANTep +0,9 Rectangular 0,52 See note (13)
Balance OF ANTbal +0,0 Rectangular 0,00 See note (13)
Uncertainfies specific for horn antenna
Receiver cprrection —
14 (1) (2)
Noise floorl proximity NF +0,7/0 Rectangular 0,20 See note
Receiver cprrection — See K.3 (worst cgse
Frequencylste 0Fg1p +0/-1,53 Rectangular 0,44 between 120 kHz|and
quency|step 1 MHz RBW cons{dered)
Bulkhead /|lantenna
M, — - (14)

mismatch BKANT +0,56 / - Q0,60 U Shaped 0,41 See note
Antenna factor Fant +.4.,6 k=2 0,75
AF frequency S5F
interpolatidn ANTFI +1 Rectangular 0,58
AF variatioh with height | 9Fa\fne +£0,0 Rectangular 0,00 See note (19
Directivity Hifference O xnTqir | +3,00 /- 0,00 | Rectangular 0,87 See note (19
Cross-polafization OF sNTep +£0,0 Rectangular 0,00 See note (1)
Balance OF ANTbal +0,0 Rectangular 0,00 See note (19
Expanded|un¢ertainty
(U(E) = 2u tBiin-dB)forradiated 461
emission rod antenna
Expanded uncertainty
(U(E) = 2u(E)) (in dB) for radiated 5,46
emission biconical antenna
Expanded uncertainty
(U(E) = 2u(E)) (in dB) for radiated 6,01
emission log-periodic antenna
Expanded uncertainty
(U(E) = 2u (E)) (in dB) for radiated 4,90
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(1)
@)
).

).

(5):

(©6):

.

(®).

©)

(10)

(1)

(12)

(13)

(14)

(15)

based on CISPR 16-4-2.
based on CISPR 16-4-2 (using values proposed for the various frequency ranges from 150 kHz to 6 GHz).

The 10,5 dB value is valid if all measuring system cable(s), preamplifier, impedance adaptor and bulkhead
connector losses are measured simultaneously. If cable(s) and bulkhead connector losses are measured
separately the £0,5 dB value shall be duplicated.

The +0,25 dB value is valid if all measuring system cable(s), preamplifier, impedance adaptor and bulkhead
connector frequency interpolation are evaluated simultaneously. If cable(s) and bulkhead connector frequency
interpolation are evaluated separately the +0,25 dB value shall be duplicated.

based on:

— preamplifier maximum reflection coefficient of 0,5;

— receiver input maximum reflection coefficient of 0,2;

— cable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,| = |S,,| = 0).

based [on:

— preamplifier input maximum reflection coefficient of 0,32;
— preamplifier output maximum reflection coefficient of 0,5;
— preapmplifier direct gain maximum |S,,| = 32 dB;

— preafmplifier revers gain maximum |S,,| = -40 dB.

basedon:

— bulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;

— preamplifier input maximum reflection coefficient of 0,32;

— cabl¢ is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S{;| 7 |S,,| = 0).

basedfon:

— bulkihead connector maximum reflection coefficient of 0,2;

— rod antenna maximum reflection coefficient of 0,33;

— cable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,4] = |S,,| = 0).

based |on fact that antenna factor is independent of height when using calibration according to SAE ARP 958.1.

based|on:

— bulklhead connector maximum reflection coefficient 0f.0,2;

— biconmical antenna maximum reflection coefficient.©f0,97;

— cable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and’be perfectly matched (|S,,| = |S,,| = 0).

based|on CISPR 16-4-2 (value for biconical_antenna not tilted used in OATS or ALSE for 3 m digtance and
maximum value from horizontal and vertical polarization).

based|on:

— bulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;

— log-geriodic antenna maximum reflection coefficient of 0,33;

— cable is assumed to have ne.oss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,| = |S,,| = 0).

based|on CISPR 16-4-2 (value for log-periodic antenna not tilted used in OATS or ALSE for 3 m diptance and
maximum value from_herizontal and vertical polarization).

based|on:

— bulkihead connector maximum reflection coefficient of 0,2;

— hornlantenffa-maximum reflection coefficient of 0,33;

— cable is, assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,| = |S,,| = 0).

based lep~CISRR146-4-2(valueforhorr-antennarnottitedusedin-OATS—orALSEfer3—m—distanrsk and horn
antenna used between 1 and 6 GHz).
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Annex N
(informative)

Items under consideration

N.1 General

This annex contains future work items that are under consideration.

N.2 Measurement techniques and limits

As furthel
updated 4

N.3 Al

This topid

work progresses in CISPR A, CISPR H and TC 69 this will be reviewed and
ccordingly.

| SE performance validation method above 1 GHz

will be considered for future revisions of this document

N.4 Reconsideration of the scope of the document

This topid

N.5 Reorganizing the document into separate parts similar to CISPR-16

dg
This topid
N.6 In

This topid

will be considered for future revisions of thissdocument.

cument series

will be considered for future revisions of this document.

clusion of test setups,for WPT charging

will be considered for future revisions of this document.

CISPR 25
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INTRODUCTION

Le présent document est destiné a protéger les récepteurs embarqués des perturbations
produites par des émissions conduites et des émissions rayonnées sur un veéhicule.

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 de longue durée, des équipements et modules.

Les limites d’essai des véhicules constituent des recommandations. Elles sont formulées pour
un récepteur radio classique utilisant I’'antenne installée sur le véhicule ou une antenne d’essai,
en I'absence d’antenne spécifique spécifiée. Les bandes de fréquences définies ne s’appliquent
pas a I'ensembie des regions et pays du monde. PoUr des rarsons economiques, un| fabricant
de véhiclles est laissé libre d’identifier les bandes de fréquences applicables dans les pays
dans lesquels I'un de ses véhicules est commercialisé, ainsi que les services dée radipdiffusion
susceptibles d’étre utilisés a bord de ce véhicule.

A titre d’éxemple, 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 portJ;t sur les
sources dle bruit ou d’en réduire le nombre pour les véhicules qui ne sont pas équipés de
récepteurn de télévision.

Il convient qu’un fabricant de véhicules définisse d’abordiles pays dans lesquels le véhicule est
destiné § étre commercialisé, puis choisisse les bandes de fréquences et les limites qui
s’appliquént. Le fabricant peut ensuite utiliser le présent document pour choisir les paramétres

d’essai des équipements adaptés a la stratégie marketing choisie.

La Conféfence Administrative Mondiale des(Radiocommunications (CAMR) a réduit,|en 1979,
la limite de fréquence inférieure a 148,5 kHz pour la région 1. Pour les besoins des yéhicules,
les essaig réalisés a 150 kHz sont considérés comme étant satisfaisants. Pour les bgsoins du
présent dpcument, les plages de fréquences d’essais ont été étendues pour couvrir les services
de radiodjiffusion dans les différentes parties du monde. La protection de la réceptign radio a
des fréquences adjacentes peut étre attendue dans la plupart des cas.

La technologie de radiocommunication développée pour étre utilisée par les| agences
gouvernementales et les.services d’'urgence (forces de police, pompiers, ambulancg/services
de santé, etc.) n’est\‘pas détaillée et les limites de protection fournies ne [sont pas
nécessaifement applicables. Pour ces technologies, des limites et/ou des parameétres de
mesure spnt généralement convenus par le fabricant et les fournisseurs de service.

Les servicesimobiles jusqu’aux technologies 4G ont été pris en considération dans lal présente
édition. Latechnofogie 5G etfou tous €5 Services mobiles en cours de devetoppement n’ont
pas été pris en considération en raison du manque d’'informations établies concernant les
bandes de fréquences et les limites.

Pour obtenir ce résultat, le présent document:
e établit une méthode d’essai pour la mesure des émissions électromagnétiques produites
par le systéme électrique d’un véhicule;

e définit les limites des émissions électromagnétiques produites par le systéme électrique
d’un véhicule;

e établit des méthodes pour soumettre a essai les composants et modules embarqués
indépendamment du véhicule;
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e définit les limites des émissions électromagnétiques émanant des composants en vue de
protéger les récepteurs embarqués des perturbations potentielles;

e classifie les équipements automobiles en fonction de la durée des perturbations qu’ils
engendrent afin d’établir une échelle de niveaux.

NOTE Les essais des équipements ne sont pas destinés a remplacer les essais des véhicules. La corrélation exacte
entre les essais des équipements et des véhicules dépend de la position de montage de I’équipement, de la longueur
du faisceau, du montage et de la mise a la masse, ainsi que de la position de I'antenne. Les composants peuvent
étre évalués dans le cadre d’essais réalisés avant la mise en disponibilité du véhicule.
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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

Le present document contient des Ilmltes et des procedures pour la mesure des perturbations
radioélec document
s’appliqué aux vehrcules bateaux, moteurs a combustron interne, remorques appargils et tout
composant électronique/électrique destiné a étre utilisé dans les véhicules, bateauxy remorques
et apparejls. Consulter les publications de I'Union Internationale des Télécommunications (UIT)
pour plus| d’informations sur les allocations de fréquences. Ces limites visént a prgtéger les
récepteuns embarqués installés (conformément aux lignes directrices du fabricant) dans un
véhicule [contre les perturbations produites par les composants/modules dans [le méme
véhicule.

Les typeg de récepteurs a protéger sont, par exemple, les récepteurs de radiodiffusion (son et
télévision|), de radiocommunications mobiles terrestres, de radiotéléphonie, de radioamateurs,
de service radio de bande banalisée, de navigation parysatellite (GPS, etc.), Wi-Hi, V2X et
Bluetooth|.

Le présent document ne traite pas de la protection/des systémes de commande éledtroniques
contre les émissions de radiofréquences (RF) ou les fluctuations de tensions transjtoires ou
impulsionnelles. Ces sujets sont pris en compte dans des publications de I'lSO.

Les limitgs du présent document sont recommandées et sujettes a modification dansg le cadre
d’un accord entre le client (par exemple |é fabricant de véhicules) et le fournisseur (paf exemple
le fabricant de composants). Le ptésent document est également destiné a étre appliqué par
les fabricpnts de véhicules et fournisseurs de composants et d’équipements destinés a étre
ajoutés ef raccordés au faisceau du véhicule ou a une prise d’alimentation embarqyiée apres
livraison ¢lu véhicule.

Le présent document. définit des méthodes d’essai a destination des construgteurs et
fournisselirs de véhicules, en vue de les aider a concevoir les véhicules et les compgpsants, et
a maintenir & des niveaux acceptables les émissions de radiofréquences des éqyipements
radioéleciriqueS.embarqués.

Les exig nces—d-émission—du prncnhf document-ne-sont pas destinées—a-étre Qpl"\ll uées aux

émissions intentionnelles d’'un émetteur radio définies par I'UIT, y compris leurs émissions
parasites.

NOTE 1 Cette exclusion est limitée aux émissions de I’émetteur prévues, produites par I'EUT sous forme
d’émissions rayonnées et couplées a la ligne filaire dans le montage de mesure. Pour les émissions conduites a des
fréquences produites intentionnellement par la partie radio d’un EUT, cette exclusion ne s’applique pas.

NOTE 2 Il est courant que les clients et les fournisseurs utilisent les normes de réglementation des
radiocommunications pour gérer I'effet des émissions parasites d’'un émetteur radio, a moins que les limites des
émissions parasites ne soient convenues dans le plan d’essai.
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2 Réfé

rences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de

référence

s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 61851-1:2017, Systeme de charge conductive pour véhicules électriques — Partie 1:
Exigences générales

CISPR 16-1-1:2019, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appareils de

mesure d
— Appare

CISPR 16
radioélec
mesure d
— Disposi
CISPR 16

CISPR 16
radioélec
mesure d
— Etalonn
CISPR 16

ISO 7637
Part 3: El
supply lin

ISO 1145
narrowba
en anglai

SAE ARP
Standard

3 Tern

Pour les

Is de mesure

fifs de couplage pour la mesure des perturbations conduites
-1-2:2014/AMD1:2017

age des antennes CEM
-1-6:2014/AMD1:2017

bctrical transient transmission by capacitive and inductive coupling via lines ¢
es (disponible en anglais seulement)

P-4:2020, Road vehicles —--Component test methods for electrical disturban
nd radiated electromagnetic energy — Part 4: Harness excitation methods (q
5 seulement)

Calibration Method (disponible en anglais seulement)

es et definitions

. o , A " . L .
sperturbations radioetectriques et de Himmmuriteaux perturbations radiog]ectriques

-1-2:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure.des perfurbations
friques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie™-2: Appareils de
es perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques

-1-6:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perjurbations
riques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-6: Appareils de
es perturbations radioélectriques et de I'immunité”aux perturbations radioélectriques

-3:2016, Road vehicles — Electrical \disturbances from conduction and cpupling —

ther than

ces from
isponible

958.1 Rev D:2003-02, Electromagnetic Interference Measurement Antennas;

pbesojns du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquenr.

L'ISO et 'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées

en norma

e IECE

lisation, consultables aux adresses suivantes:

lectropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e ISO Online browsing platform: disponible a I’adresse http://www.iso.org/obp

3.1

cage de Faraday recouverte d’absorbants

ALSE

cage de Faraday dont les murs intérieurs et le plafond sont recouverts de matériaux absorbants

RF

Note 1 a l'article:

Shielded Enclosure".

L’abréviation "ALSE" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Absorber Lined


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

- 198 — CISPR 25:2021 © IEC 2021

3.2

facteur d’antenne

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 de
50 Q sur toute la plage de fréquences de mesure de I'antenne

3.4

réseau fictif d’alimentation
AMN
réseau QIlJi fournit une impédance définie a 'EUT aux fréquences radioélectriques, |couple la
tension perturbatrice au récepteur de mesure et découple le circuit d’essai, du réseau
d’alimentation

Note 1 a I'afticle: Il existe deux types fondamentaux d’AMN, le réseau en V (AMN en V),qui couple les ténsions non
symétriqueg et le réseau en triangle qui couple séparément les tensions symétriques etnén symétriques.|Les termes
réseau de dtabilisation d'impédance de ligne (RSIL) et réseau AMN en V sont utilisés.indifféremment.

Note 2 a I'grticle: Réseau inséré dans le réseau d’alimentation électrique du‘véhicule en mode chafge ou d’'un
équipemeni (par exemple chargeur) qui fournit, dans une plage de fréquences.donnée, une impédanc¢ 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 fiptif
AN
réseau ingéré dans le circuit d’alimentation.en,;énergie électrique ou dans les lignes de signaux
et/ou de gharge d’un appareil en essai, quifournit, dans une plage de fréquences donpées, une
impédande de charge spécifiée pour mesurer des tensions perturbatrices et qui peut alissi isoler
I'appareil|du réseau d’alimentation otldes sources de signaux et/ou de charge, aux frequences
de la plage donnée

Note 1 a I'afticle: Réseau inséré dans les lignes d’alimentation en courant continu du véhicule en modg charge qui
fournit, dans une plage de fréquences donnée, une impédance de charge spécifiée et qui isole le yéhicule de
I’alimentatign en courant continu~dans cette plage de fréquences.

Note 2 a I'afticle: L’abréviation "AN" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Artificial Network".

3.6
réseau fictif asymétrique
AAN
réseau utllisé pour mesurer (ou injecter) des tensions asymétriques (en mode commun) sur des
lignes de signal symétriques non blindées (par exemple de télécommunication) tout en
réinjectant le signal symétrique (mode différentiel)

Note 1 a l'article: Ce réseau est inséré dans les lignes de communication/signal du véhicule en mode charge ou
d’'un composant (par exemple un chargeur) pour fournir une impédance de charge spécifique et/ou un découplage
(par exemple entre le signal de télécommunication et le réseau électrique). Dans le présent document, un AAN est
également utilisé pour les lignes symétriques.

Note 2 a l'article: L’abréviation "AAN" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Asymmetric Artificial
Network".
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3.7
largeur de bande

3.71

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 [larticle: La caractéristique peut étre, par exemple, la caractéristique amplitude/fréquence, la
caractéristique phase/fréquence ou la caractéristique temps de propagation/fréquence.

[SOURCE: IEC 60050-161:2018, 161-06-09, modifié — Ajout de "d'un appareil ou" dans la
définition] [5]

3.7.2
largeur de bande
<émissionm 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 référgnce

[SOURCE: IEC 60050-161:2018, 161-06-10] [5]

3.8

bateau
vaisseau (destiné a étre utilisé sur la surface de I'’eau et dont/la longueur ne dépasse pas 15 m,
destiné a|transporter des personnes ou des marchandisés et équipé d’'un moteur inférieur ou
hors-bord

3.9

relié
<connexipn a la masse et résistance en cour@nt continu> connexion de mise a la magse ayant
une résistance en courant continu ne dépasse pas 2,5 mQ et qui fournit la connexign avec la
plus faible impédance possible (résistance et inductance) entre deux pieces métalliques (voir
5.3 de la[CISPR 16-2-1:2014/AMD1:2017)

Note 1 & I'afticle: Un milliohmmeétre 4 fils courant faible (< 100 mA) est recommandé pour cette mesurdg.

3.10
émission a large bande
émission |dont la largeur de bande est supérieure a celle d’'un appareil de mesurg¢ ou d’un
récepteur donné

Note 1 a I'drticle: jUne émission qui a un taux de répétition impulsionnelle (en Hz) inférieur a la largedyir de bande
d’'un appargil.de mesure spécifique peut aussi étre considérée comme une émission a large bande.

3.1
mode de charge
un des quatre modes destinés a charger la batterie de traction décrits de 3.11.1 a 3.11.4

3.11.1
mode de charge 1
mode de charge tel que défini dans I'lEC 61851-1:2017, 6.2.1

Note 1 a I'article: Dans certains pays, le mode de charge 1 est interdit ou exige des précautions particuliéres.
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3.11.2

mode de charge 2

mode de charge tel que défini dans I'lEC 61851-1:2017, 6.2.2 ou le véhicule est raccordé a un
réseau en courant alternatif a 'aide d’'un cable de charge, comprenant un boftier de systéme
d’alimentation pour véhicule électrique (SAVE) assurant la signalisation du pilote de commande
entre le véhicule et le boftier SAVE et la protection individuelle contre les chocs électriques

Note 1 a I'article: Dans certains pays, des restrictions particuliéres sont appliquées pour le mode de charge 2.

Note 2 a l'article: Il n’y a pas de communication entre le véhicule et le réseau d’alimentation en courant alternatif
(secteur).

3.11.3

mode de charge 3

mode de%:harge tel que défini dans I'lEC 61851-1:2017, 6.2.3, ou le véhicule est rac?frdé aun
I

SAVE (par exemple une borne de charge, un coffret mural) qui fournit une alimentation en
courant alternatif au véhicule avec une communication entre le véhicule et la borhe
(par I'intefrmédiaire de lignes de signal/commande et/ou de lignes de réseaujcablé)

e charge

3.11.4
mode de|charge 4
mode de tharge tel que défini dans I'lEC 61851-1:2017, 6.2.4, ou(eyvéhicule est raccordé a un
SAVE qui fournit une alimentation en courant continu au véhiculé, (avec un chargeur gxtérieur)
avec une|communication entre le véhicule et la borne de charge (par I'intermédiaire|de lignes
de signal{commande et/ou de lignes de réseau cablé)

3.12

classe
niveau dg performance faisant I'objet d’'un accord entre le client et le fournisseur et mentionné
dans le plan d’essai

3.13
point de compression
niveau dy signal d’entrée pour lequel;fé gain d’un systéme de mesure devient non linéaire, de
telle sorte que l'indication en sortie s’écarte, d’'une valeur linéaire idéale que fournirait un
systéme gle réception, de I'incrément spécifié en dB

3.14
gestionnpire de réseau’de communication
CAN
réseau décrit dans\\ISO 11898-1 qui raccorde des appareils, des capteurs et des adtionneurs
dans les systémes
Note a I'article) L’abréviation "CAN" est dérivée du terme anglais développé corrgspondant
"ControllgrArea Network".

3.15

appareil

machine mue par un moteur a combustion interne et qui n’est pas principalement destinée a
transporter des passagers ou des marchandises

Note 1 a I'article: Les appareils comprennent, sans se limiter a ceux-ci, les scies a chaine, les pompes d’irrigation,
les turbines a neige, les compresseurs d’air et le matériel d’aménagement paysager.

3.16

tension perturbatrice

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]
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3.17

véhicule électrique

véhicule propulsé exclusivement par un ou plusieurs moteurs électriques qui sont alimentés par
une ou plusieurs batteries de traction embarquées

Note 1 a l'article: Les véhicules équipés d’une source d’alimentation supplémentaire (par exemple un moteur a
combustion auxiliaire, une pile a combustible) utilisée uniquement pour fournir de I'énergie électrique au moteur
électrique/a la batterie de traction, sans participer a la propulsion mécanique du véhicule, sont considérés comme
des véhicules électriques.

3.18
équipement en essai
EUT
véhicule, bateau, appareil, composant, module ou moteur a combustion interne dans le sens
du présent document

Note 1 a I'grticle: L’abréviation "EUT" est dérivée du terme anglais développé correspondant)"Equipment Under
Test".

3.19
véhicule [hybride électrique
véhicule propulsé par un ou plusieurs moteurs électriques et un moteur a combustion interne

Note 1 a I'article: Les deux systemes de propulsion peuvent fonctionner(de maniere individuelle qu en mode
combiné, en fonction du systéme hybride.

Note 2 a I'afticle: Les véhicules dont le moteur électrique est utilisé ‘pour démarrer le moteur a combudtion interne
ne sont pas| considérés comme des véhicules hybrides.

3.20
haute tension
HT
tension de fonctionnement continue comprisé’entre 60 V et 1 000 V

Note 1 a I'article: Le terme haute tension peut étre défini avec une plage de tensions différente dgns d’autres
normes.

3.21
réseau fictif haute tension
AN-HT
réseau ingéré 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 'appareil du réseau d’alimentation danp la plage
de fréquences donnee

3.22
réseau fietif-de vhalyc en—cotrantcontint
AN de charge en courant continu

réseau inséré dans la ligne en courant continu haute tension du véhicule en mode de charge
qui fournit, dans une plage de fréquences donnée, une impédance de charge spécifiée et qui
peut isoler le véhicule de la borne de charge en courant continu HT dans cette plage de
fréquences

3.23

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 l'article: Le terme basse tension peut étre défini avec une plage de tensions différente dans d’autres
normes.
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3.24
temps de mesure
durée effective et cohérente pour obtenir un résultat de mesure a une fréquence unique:

— pour le détecteur de créte, durée effective pour détecter le maximum de I’'enveloppe de
signal;

— pour le détecteur de quasi-créte, temps effectif pour mesurer la valeur maximale de
I’enveloppe pondérée;

— pour le détecteur de valeur moyenne, le temps effectif pour moyenner I’enveloppe du signal.

3.25

émission a bande étroite
émission dont la largeur de bande est inférieure 8 celle d’'un appareil de mesure ou d’'un
récepteur donné

Note 1 & I'grticle: Une émission qui a un taux de répétition impulsionnelle (en Hz) supérieur &'la,largeyir de bande
d’un appardgil de mesure spécifique peut étre aussi considérée comme une émission a bande\étroite.

3.26
site d’essai en espace libre
OATS
installatign utilisée pour les mesures des champs électromagnétiques, pour simuler un
environngment semi-libre sur une plage de fréquences spécifiée utilisée pour lgs essais
d’émissions rayonnées des produits

Note 1 a I'afticle: Un site OATS type se situe a I'extérieur dans un espace libre, son plan de masse étant fonducteur.
Cela est défini dans la CISPR 16-2-3.

Note 2 a I'drticle: L’abréviation "OATS" est dérivée du terine anglais développé correspondant "Open Area Test
Site".

3.27
courants| porteurs en ligne
CPL
techniqug de communication reposant sur des schémas de modulation tolérants auk erreurs,
qui permat de transmettre des informations superposées a la puissance électrique sur{les lignes
ou les cébles

3.28
plan de masse de référence
surface cpnductrice’plate dont le potentiel est utilisé comme référence commune

Note 1 a I'afticle;~ Rour les besoins du présent document, le plan de masse de référence est défini commle la surface
métallique gupériedre du banc/de la table d’essai.

3.29
frontiére RF

élément d’'un montage d’essai CEM qui définit quelle partie du faisceau et/ou des périphériques
est incluse dans I'environnement RF et quelle partie est exclue

Note 1 a l'article: Une frontiére RF 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.

3.30

cage de Faraday

enceinte fermée par des parois métalliques pleines ou grillagées, destinée a séparer
électromagnétiquement l'intérieur et I’extérieur

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-37, modifié — En anglais, le second terme préférentiel
"screened room" a été omis] [5]
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3.31

accés signal/commande

acces destiné au raccordement de composants d’'un EUT entre eux ou entre un EUT et un
équipement associé (AE) local et utilisé conformément a ses spécifications fonctionnelles (par
exemple la longueur maximale d’un cable qui lui est raccordé)

Note 1 a larticle: RS-232, le bus USB (Universal Serial Bus), lI'interface HDMI (High-Definition Multimedia
Interface), la norme IEEE 1394 ("FireWire") en sont des exemples.

Note 2 a l'article: Pour les véhicules en mode de charge, cela comprend le signal pilote de commande, la
technologie CPL utilisée sur la ligne de signal pilote de commande et le CAN.

3.32
batteries de traction

batteries f haute tension (HT) ufilisées pour Ia propulsion des vehicules électriques oy hybrides
électriqugs

3.33
plan de masse de référence de validation
plan de masse de référence élevé de dimensions 2,5 m x 1 m qui est_utilisé comme référence
pour la mpdélisation décrite a I’Annexe |

Note 1 a I'grticle: Les dimensions du plan de masse de référence de validation et de la mise a la mgsse utilisée
pendant la modélisation peuvent différer de celles qu’utiliserait un laboratoirespendant les mesures de 'EUT.

3.34
acceés de|réseau cablé
acces pour le raccordement des transmissions de voix,>de données et de signalisatign destiné
a intercohnecter des systémes trés disséminés par une connexion directe a un rgseau de
communi¢ation mono- ou multiutilisateur

Note 1 a I'afticle: Par exemple CATV, RTCP, RNISyXDSL, LAN et réseaux similaires.

Note 2 a I'grticle: Les acces de réseau cablé“peuvent prendre en charge des cables blindés ou non blindés et
peuvent égplement transmettre I'alimentation-en courant alternatif ou en courant continu s’il s’agit d’'une partie
intégrante de la spécification de télécommunication.

3.35

véhicule
machine [terrestre destinée’/a transporter des personnes ou des marchandises ou qui est
conduite par une persenne

Note 1 a I'drticle: Les“véhicules comprennent, de maniére non exhaustive, les voitures, les camions, les autobus,
les cyclompteurs, les“machines agricoles, les engins de terrassement, les remorques, les équigements de
manutention de matériaux, les équipements d’exploitation miniére, les machines de traitement des sols, Igs machines
de traitemept des-sols a conducteur accompagnant et les motoneiges.

3.36

socle de connecteur de véhicule

socle de connecteur de véhicule électrique

partie du connecteur intégrée ou fixée au véhicule électrique ou au véhicule hybride (s’il en est
équipé)

[SOURCE: IEC 62196-1:2014, 3.3.2, modifié — Ajout de "ou au véhicule hybride (s’il en est
équipe)"]
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4 Exigences communes pour les mesures des émissions sur les véhicules et
sur les composants/modules

4.1 Exigences générales d’essai

411 Catégories de sources de perturbations (comme définies dans le plan d’essai)

Les sources de perturbations électromagnétiques peuvent étre divisées en deux catégories:

e sources de perturbations a bande étroite (par exemple horloges, oscillateurs, logique
numérique de microprocesseurs et d’affichages);

e sources a large bande (par exemple moteurs électriques et systémes d’allumage).

NOTE1 L
perturbation
type de per

NOTE2 L
durée (par ¢
de longue d

b plupart des véhicules et des équipements électriques et électroniques sont sources 3
s a bande étroite et de perturbations a large bande, certains pouvant néanmoins étre sourc
urbations.

bs sources de perturbations a large bande peuvent étre classées en perturbations.aTarge ban
exemple pompe de lave-glace, rétroviseur extérieur, vitres électriques) et en perturbations a
urée (par exemple moteur d’essuie-glace avant, ventilateur de chauffage, refroidissement dd

Pour les besoins du présent document, la distinction entre les différents types de per

est faite
de détect
si 'appar
un moteu
inconnue
pas pour

4.1.2 I

Un plan ¢

niguement dans le but de simplifier les essais, en réduisant potentiellement
burs qui doivent étre utilisés (c’est-a-dire en éliminant te*détecteur de valeur
bil est réputé étre une source de perturbations a large bande, comme c’est le

le présent document exige que les sources satisfassent aux limites spéc
es différents types de perturbations, mais pour chacun des deux types de d{

Plan d’essai

‘essai doit étre établi pour chaque<quipement a soumettre a essai. Le plg

doit spécifier:

e lapla

je de fréquences d’essai;

e les limites d’émission;

b et la position des.antennes;
igences concernant le rapport d’essai;

5ion d’alimentation et les autres paramétres pertinents, y compris les con
bnnementide I'EUT telles que décrites en 4.1.4.

essai‘doit indiquer, pour chaque bande de fréquences, si la conformité de

la fois de
s d'un seul

e de courte
arge bande
moteur).

urbations
e nombre
moyenne
cas pour

r a courant continu a commutation avec balais)»\ Si la nature des perturbations est

fiées non
btecteurs.

n d’essai

litions de

I'appareil

o letyp
e les ex
e laten

foncti
Le pland
en essai |
moyenne

b et“des limites de quasi-créte.

eut 'étre établie en utilisant des limites moyennes et des limites de créte ou c1es limites

4.1.3 Détermination de la conformité aux limites de I’appareil en essai (EUT)

Dans tous 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 quasi-créte,

conformé

ment aux indications ci-dessous:

e pour les fréequences pour lesquelles les limites de créte et de quasi-créte sont définies,
’EUT doit étre conforme a I'une ou a l'autre (comme spécifiées dans le plan d’essai);

e pour les fréquences pour lesquelles seule la limite de créte est définie, 'EUT doit étre
conforme a celle-ci.

La procédure générale applicable pour toutes les bandes de fréquences est décrite a la

Figure 1.
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Les limites spécifiées dans le présent document tiennent compte de I'incertitude.

imites applicables
valeur moyenne et valeur de créte ou
+ valeur moyenne et valeur +
e quasi-créte?

Valeur moyenne et créte Valeur moyenne et quasi-créte

Mesure avec un Mesure avec un
détecteur de créte détecteur de créte

OnRées-de-crd

|nférieure1 a la valeur moyenne
e ljmite de créte?

oRndes-de-créle

inférieures a la valeur moyenne
e limite de [créte?

A 4
A

Données de
créte inférieures a la Jimite de

orjnées de créte Oui Oui

inférigures a la limite €S8
de créte? quasi-créte?
\
Non
Mesure avec yn
détecteur de quasi-{créte ©
\ onnées de qu
réte inférieures a la |i
y y uasi-cré}?
Mesure avec un détecteur Mesure avec un détecteur Non
de valeur moyenne © de valeur moyenne ©
Non Données de Données de Non
A Valeur moyenne inférieures a Ia valeur moyenne inférieures a Ia 4
limite mayenne? limite moyenne?
h 4 \ 4 \ 4

I&n conforme | Conforme Non conformEI
IEC

a8 La confprmité peut™nermalement étre obtenue en respectant a la fois les limites moyennes et de cféte ou a la
fois les |[imites moyennes et de quasi-créte, sauf si le plan d’essai définit que la conformité peut étre pbtenue par
le respelct deTa timite unique appropriée (limite de créte, moyenne ou de quasi-créte, suivant le cas).

Sachan{ quedes mesures effectuées a I'aide d’'un détecteur de créte sont toujours supérieures ou éggles a celles
effectuéesataide d'umrdetecteur de vateur moyenme et que ta fimite de Tréte applicableesttoujours supérieure
ou égale a la limite moyenne, le processus de détermination de la conformité peut étre simplifié et raccourci en
ne procédant qu’a une seule mesure a I'aide d’un détecteur de créte.

Cet organigramme est valable pour chaque fréquence individuelle, par exemple seules les fréquences
supérieures a la limite applicable doivent étre remesurées avec un détecteur de quasi-créte ou un détecteur 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 'EUT peuvent influencer les résultats de
mesure d’émission.
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Pendant les essais sur équipements/modules, 'EUT doit fonctionner dans les conditions
nominales de charge et de fonctionnement sur le véhicule afin de produire les niveaux
d’émission maximaux. Les conditions de fonctionnement doivent étre spécifiées dans le plan
d’essai.

Afin d’assurer un fonctionnement correct des équipements/modules pendant I'essai, un
périphérique d’interface simulant I'installation dans le véhicule doit étre utilisé. Selon les modes
de fonctionnement prévus, tous les cables de capteur et d’actionneur importants de 'EUT
doivent étre raccordés a un périphérique d’interface. Le périphérique d’interface doit étre en
mesure de faire fonctionner 'EUT conformément au plan d’essai.

Le périphérique d’interface peut étre placé a l'intérieur ou a I'extérieur de la cage de Faraday.
S’il est placé a l'intérieur de la cage de Faraday, les niveaux de perturbation prodyits par le
périphérique d’interface doivent étre au moins inférieurs de 6 dB aux limites d’essais _gpécifiées
dans le plan d’essai.

4.1.5 Rapport d’essai

Le rappoft doit contenir les informations qui ont fait I'objet d’'un aceord entre le client et le
fournisselr, par exemple:

e [l'identification de I’échantillon;
e [|’heurge et la date de I'essai;

e lalardeur de bande;

e la tailll:e des pas,

e lalimite d’essai exigée;

e les dgnnées ambiantes et les données d’essai.
4.2 Cape de Faraday

Le niveay de bruit électromagnétique-ambiant doit étre inférieur d’au moins 6 dB alix limites
spécifiées dans le plan d’essai pour-Cchacun des essais qui doivent étre effectués. L|efficacité
du blindage de la cage de Faraday doit étre suffisante pour garantir que I’exigence enh matiére
de nivead de bruit électromagnétique ambiant soit satisfaite.

NOTE Malgré la présence diénergie réfléchie a l'intérieur de la cage de Faraday, elle est d’'une imporfance faible
pour la medure des perturbations conduites du fait du couplage direct de I'appareillage de mesure aux ¢onducteurs
de 'EUT. L cage de Faraday peut se présenter tout simplement sous la forme d’'une cage-écran placée|sur le banc
et reliée a |lp masse de~maniére appropriée.

4.3 Cape de Faraday recouverte d’absorbants (ALSE)

4.3.1 Généralités

Pour les mesures d’émissions rayonnées, I'énergie réfléchie peut provoquer des erreurs
pouvant atteindre 20 dB. C’est la raison pour laquelle il est nécessaire d’appliquer des
matériaux absorbants RF sur les murs et le plafond d’'une cage de Faraday destinée a étre
utilisée pour les mesures d’émissions rayonnées.

Les exigences suivantes concernant 'ALSE doivent également étre satisfaites pour mesurer
les émissions RF rayonnées.

4.3.2 Taille

Pour les essais d’émissions rayonnées, la cage de Faraday doit étre de taille suffisante pour
assurer ce qui suit: ni le véhicule/EUT ni I'antenne d’essai (sauf la partie arriere de 'antenne
cornet) ne doivent se situer a moins de 1 m des murs, du plafond et de la surface la plus proche
des matériaux absorbants utilisés.
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4.3.3 Objets dans I’ALSE

Pour les mesures d’émissions rayonnées en particulier, tout élément qui n’est pas pertinent
pour les essais doit étre retiré de ’ALSE. Cela est exigé pour réduire le plus possible les effets
que peuvent avoir ces éléments. Cette exigence s’applique a tous les appareils non
nécessaires, aux chemins de cables, aux armoires de stockage, aux bureaux, aux chaises, etc.
Le personnel non directement impliqué dans les essais doit étre exclu de I’'ALSE.

4.3.4 Validation des performances de I’ALSE

4.3.41

Les perfo

ALSE de véhicules

rmances du matériau absorbant doiven

t
+ QO
J

étre supérieures ou égales a 6 dB dans la
oL MLL
—

plage de
Aucun m4

NOTE Ung
4.3.4.2

Les perfg
plage de

Pour les
des dalle
pour les
configura

NOTE Ung

A H 4 Z0O- N
TCUUCTTC TS CUTTTPT TS T CTTO G T U WITTZ- 0T J VT TZ

tériau absorbant ne doit étre placé sur le sol pour les essais de niveaux_de

b méthode d’essai est décrite dans I'lEEE STD 1128-1998 [4] 1.
ALSE de composants

rmances du matériau absorbant doivent étre supérieures’ ou égales a 6 d
fréquences comprise entre 70 MHz et 5 925 MHz.

bssais de composants, aucun matériau absorbant’ne doit étre placé sur le
5 de ferrite plates de 25 mm d’épaisseur maximale peuvent étre utilisées
essais au niveau de composants si les performances de la chambre d
lion satisfont aux exigences de I’Annexe-K

e méthode d’essai est décrite dans I'lEEE SID 1128-1998 [4].

La procédure de validation des performances de I'ALSE décrite a ’Annexe | doit ét

pour éva
émissions
évalue le
de la mis
variationg

uer les performances de I'ALSE telle que configurée en 6.5 pour les e
rayonnées des composants. Cette procédure de vérification des perf
5 influences de la chambre, du matériau absorbant, du plan de masse de 1

de mesures.

4.4 Ingtrument de mesure

4.41 G

L’'instrum
CISPR 16

énéralités

ent, de) mesure (y compris les instruments a FFT) doit satisfaire aux exigen

éhicules.

B dans la

sol, mais
sur le sol
ans cette

e utilisée
5sais des
brmances
eférence,

e a la masse du plan‘de masse de référence et de toute autre cause potgntielle de

ces de la
Pour les

-1<¥. Un balayage en fréquence manuel ou automatique peut étre utilisé,

limites in
détecteur

[quées dans fe présent document, te détecteur de valeur moyenne appro
linéaire avec les constantes de temps définies dans la CISPR 16-1-1.

rié est le

NOTE 1 Les analyseurs de spectre et les récepteurs a balayage sont particulierement utiles pour les mesures de
perturbations. Le mode de détection créte des analyseurs de spectre et des récepteurs a balayage fournit une
indication qui n’est jamais inférieure a 'indication en mode quasi-créte, cela pour une méme largeur de bande. Il
peut étre pratique de mesurer les émissions a I'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 'antenne et I'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 'exigence de bruit ambiant de
6 dB, le laboratoire établit une procédure afin d’éviter de surcharger le préamplificateur (a 'aide d’un atténuateur a

échelons, p

1

ar exemple).

Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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4.4.2 Parameétres de I’analyseur de spectre

La valeur du temps de balayage de I'analyseur de spectre doit étre réglée en fonction de la
bande de fréquences de mesure du CISPR et du mode de détection utilisé.

Pour évaluer la conformité au présent document, des analyseurs de spectre peuvent étre
utilisés, a condition que les précautions formulées dans la CISPR 16-1-1 quant a I'utilisation
des analyseurs de spectre soient respectées et que les émissions a large bande par le produit
soumis a essai aient un taux de répétition impulsionnelle supérieur a 20 Hz.

La durée minimale de balayage dans le Tableau 1 s’applique uniquement pour la mesure des
émissions lorsque l'intervalle de répétition impulsionnelle est inférieur au temps d’observation
minimal a chaque fréquence sur la base d’une taille des pas égale a la moitié de la largeur de
bande dg résolution, B..,. Pour la mesure des signaux avec un intervalle dg [répétition

impulsioninelle supérieur au temps d’observation minimal et pour la mesure. deg signaux
intermittepts, la durée minimale de balayage doit étre augmentée.

Si l'intervplle de répétition impulsionnelle du signal 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 f’alternative, plusieurs balayages plus rapides avec,uné fonction de maintien maximal
peuvent é&tre utilisés si la durée de balayage totale est supérieure ou égale au temps qui se
serait écqulé en utilisant la durée de balayage minimale/définie dans le Tableau 1. lf’équation
suivante |peut étre utilisée pour calculer la durée «de"balayage minimale pour |plusieurs
balayages.

Af

BI’ES

Ts min= 2 x

(1)

ou

Ts min ©9dt la durée de balayage minimale pour plusieurs balayages;
Af edt la plage de fréquences;

B,.s estla largeur,de bande de résolution (RBW).

Pour de$ recemmandations supplémentaires relatives a la mesure de la dyrée des
perturbations'ef la détermination de la durée de balayage minimale, voir la CISPR 16-2-1 et la
CISPR 16-2<3[7].
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Tableau 1 — Paramétres de I’analyseur de spectre

Détecteur de créte

Détecteur de
quasi-créte

Détecteur de
valeur moyenne

Plage de
Service/Bande fréquences Temps Temps
5 s Temps de 5
MHz RBW a de RBW a balayage RBW a de
-3dB balayage -6 dB minimal -3dB balayage
minimal minimal
Services de diffusion analogiques
LW 0,15 2a 0,30 o kH
. z .
MW 0,5341,8 9kHza | 416 o/MHz2 a 200 s/MHz | 2 KHZ 8| 40 oMz
10 kHz 10 kHz
N 10 kHz
S 5,9a6,2
FM 76 a 108
Bande TV|l 41288 100a | 100ms/ | 190 | [100.KHZ3|| 100 ms/
Bande TV|IV 470 a 944
Services ¢ge diffusion numérique
DAB Il 167 a 245
Bande TV|III 174 a 230
. 100 ms/ , . 100 ms/
TNT 470 a 770 1 MHz MHz Neds/applique pas 1 MHz MHz
Bande DAB L 1447 a 1494
SDARS 2320 a2 345
Services mobiles
N 9 kHz N
cB 26 4 28 9kHza | 45 s/MHz 3 200 s/MHz | 2 KH2 8 140 g/mHz
10 kHz 10 kHz
10 kHz
VHF 30 a 54
VHF 68 a 87 100 kHz
a 20 s/MHz
VHF 142 a 175 120 kHz
UHF analdgique | 380 & 512 1°°ékHz 100 ms/ 100 kHz a|| 100 ms/
MHz 120 kHz MHz
RKE et THMS 1 | 300 a 330 120 kHz
Ne s’applique pas
RKE et THMS 2 | 420 a 450
. \ 100 kHz
UHF analqgique | 82@ a.960 3120 kHz 20 s/MHz
156,45 a
GPS L5 1196.45
BDS, B1l 1 553,098 a
1 569,089 >
, . 9 kHz a
Ne s’applique pas 10 kH 1 s/MHz
GPS L1 1567,42 a z
1 583,42
1590,781 a
GLONASS L1 1 616.594
Wi-Fi/Bluetooth | 2 402 a 2 494
Wi-Fi 5150 a5 350
1 MHz 10!\5I)Hm3/ Ne s’applique pas 1 MHz 10|\§|)Hms/
Wi-Fi 547045725 z z
V2X (Wi-Fi) 5850 a5925
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Service/B

Détecteur de

Détecteur de créte LA
quasi-créte

Plage de

Détecteur de
valeur moyenne

fréquences

MHz

Temps
de
balayage
minimal

ande Temps de

balayage
minimal

RBW a
-3dB

RBW a
-6 dB

RBW a
-3 dB

Temps
de
balayage
minimal

Services de téléphonie mobile numéri

que

2G

100 kHz a
120 kHz

100 a
120 kHz

100 ms/

MHz Ne s’applique pas

100 ms/
MHz

3G

4G

100 ms/

MHz 1 MHz

1 MHz Ne s’applique pas

5G

100 ms/
MHz

a) Les ba

ndes de fréquences associées a ces technologies sont détaillées dans les tableaux des limit

es.

Lorsqu’ur]
étre aum

4.4.3 I

Le temps
fréquence
la taille d

Tableau 2.

Le tempd
émissions
mesure n
impulsion|
mesure d

Si l'intery
avec un
impulsion|

Lors de |
1s.

Pour deg
perturbat
CISPR 16

analyseur de spectre est utilisé pour des mesures, la largeur de-bande
oins égale a trois fois la largeur de bande de résolution (RBWY,

Parameétres du récepteur a balayage

de mesure du récepteur a balayage doit étre réglé ‘en fonction de la
s de mesure du CISPR et du mode de détection utilisé. Le temps de mesurg
es pas maximale et la largeur de bande recommandée (BW) sont indiqué

de mesure minimal du Tableau 2 s’applique uniquement pour la me
lorsque l'intervalle de répétition impulsionnelle du signal est inférieur au
ninimal du Tableau 2. Pour la mesure des signaux avec un intervalle de

s signaux intermittents, le temps de mesure minimal doit étre augmenté.

alle de répétition impulsionnelle du signal est connu, le balayage doit étrg
femps de mesure qui ‘est supérieur a la réciproque de la fréquence de
nelle du signal.

utilisation d’instruments a FFT, il convient que le temps de mesure minim
b recommandations supplémentaires relatives a la mesure de la d

ons(et*la détermination du temps de mesure minimal, voir la CISPR 16
-2<3[7].

idéo doit

bande de
minimal,
s dans le

sure des
temps de
répétition

nelle supérieur au temps de mesure minimal indiqué dans le Tableau 2 ¢t pour la

b effectué
répétition

Bl soit de

irée des
2-1 et la
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Tableau 2 — Parameétres du récepteur a balayage

. N Détecteur de Détecteur de valeur
Détecteur de créte PR
quasi-créte moyenne
Plage de
Service/Bande fréquences Taille | Temps Taille | Temps Taille | Temps
MHz RBW a | des de RBW a | des de RBW a| des de
-6 dB | pas [mesure| -6 dB | pas |mesure| -6 dB | pas |mesure
max. [minimal max. [minimal max. |minimal
Services de diffusion analogiques
LW 0,15 a 0,30
MW 0,53a1,8 9kHz |5kHz| 50 ms | 9 kHz |5 kHz 1s 9 kHz | 5 kHz | 50 ms
SW 59a6,2
FM 76 a 108
120 kHz KH 5ms KH KH 1s KH KH2 5ms
Bande TV |lI 174 4 230 z z z < 2
Bande TV |V 470 a 944
Services de diffusion numérique
DAB llI 167 a 245
Bande TV [l 174 a 230
TNT 470 4 770 1MHz | 290 | 50ms | Ne sippiique pas |1 MHz | 299 | 50 ms
kHz kHZ
Bande DAB L 1447 a 1494
SDARS 2320 a2 345
Services mobiles
CB 26 a 28 9 kHz |5kHz| 500ms | 9 kHz |5 kHz 1s 9 kHz | 5 kHz | 50 ms
VHF 30a54
VHF 68 a 87 120 50
1s
VHF 142 4 175 kHz | kHz
UHF analofique 380 a 512 120 50 5 ms 120 50 5 ms
N kHz kHz kHz kHZ
RKE et TPMS 1 300 a 330
Ne s’applique pas
RKE et TPMS 2 420 a 450
. N 120
UHF analofjique |820 a 960 KkHz 50 kHz| 1s
1 156545 a
GPSLS (196,45
1 553,098 a
BDS, B1l 1 569,089
— Ne s’applique pas 9kHz | 5kHz | 5ms
o007, d
GPS L1 1583,42
1 590,781 a
GLONASS L1 1616.594
Wi-Fi/Bluetooth 2402 a2494
Wi-Fi 5150 a 5 350
1 MHz ?((I)-IO 50 ms Ne s’applique pas 1 MHz 5k(l)-|0 50 ms
Wi-Fi 547045725 z z
V2X (Wi-Fi) 5850 a50925
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. o Détecteur de Détecteur de valeur
Détecteur de créte i-crét
Plage de quasi-créte moyenne
Service/Bande fréquences Taille | Temps Taille | Temps Taille | Temps
MHz RBW a | des de RBW a | des de RBW a| des de
-6 dB | pas |[mesure| -6 dB | pas |mesure| -6 dB | pas |[mesure
max. [minimal max. [minimal max. |minimal
Services de téléphonie mobile numérique
2G ?(%-loz kslf)lz 5ms Ne s’applique pas Lf—loz Ifl?lz 5 ms
3G a)
4G 1 MHz i?_ioz 50ms | Ne s'applique pas |1 MHz 5k(l)-|oz 50 ms
5G
a) Les banpdes de fréquences associées a ces technologies sont détaillées dans les tableaux des limit¢s.
4.5 Alimentation électrique

4.51 Généralités

L’aliment
d’aliment

4.5.2 Yéhicule a moteur a combustion interne — contact mis, moteur a I’arrét

La tensio
coupé et

dans les limites suivantes:

4.5.3 Yéhicule-a moteur a combustion interne — moteur en marche

La tensio
ralenti et

Vs = (12Jr ﬂ V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 12

o=

s = (48+

btion électrique doit disposer d’'une régulation adéquate)pour maintenir |
ntion, Ug, dans les plages spécifiées en 4.5.2, en 4.5.3,5en 4.5.4, en 4.5.5 et

batterie débranchée du réseau électrique>du véhicule. Les valeurs doivent

+4

s = (24

»

j V'pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 48

2] V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 24 \;

A tension
en 4.5.6.

h de la batterie du véhicule doit étre enregistrée avant et aprés la mesurg¢, contact

se situer

N de la batterie du véhicule doit étre enregistrée avant et aprés la mesure,

les limites suivantes:

oteur au

hatterie branchée au réseau éln:w"rriqup du véhicule | es valeurs doivent se situer dans

Ug = (13+3J V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 12 V;

U

-0

s = (26Jr 6} V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 24 V;

Ug = (48+§J V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 48 V.

NOTE La plupart des essais sur véhicule sont réalisés moteur arrété, mais avec le contact mis. Par conséquent,
s’assurer que la batterie est suffisamment chargée. Un enregistrement permanent de la tension de la batterie peut

étre mis en

ceuvre pendant les mesures en tant qu’information complémentaire.
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4.5.4 Véhicule électrique hybride ou électrique rechargeable en mode de charge

En cas de charge en courant alternatif, la tension d’alimentation en courant alternatif pendant
I’essai doit étre la tension nominale — 15 %/+ 10 %. La valeur assignée de la fréquence doit
étre la fréquence nominale + 1 %.

L’état de charge (SOC) de la batterie de traction doit étre maintenu entre 20 % et 80 % du SOC
maximal sur 'ensemble de la mesure de plage de fréquences (ce qui peut mener a diviser la
mesure en différentes sous-bandes avec la nécessité de décharger la batterie de traction du
véhicule avant de démarrer les sous-bandes suivantes).

Si la consommation de courant peut étre ajustée en cas de charge conductive, le courant doit
étre réglé a au moins 80 % de sa valeur assignée maximale pour la charge en courant alternatif.

Si la congommation de courant peut étre ajustée en cas de charge conductive,delcourant doit
étre réglé a au moins 80 % de sa valeur assignée maximale pour la charge en‘courant continu,
sauf si une autre valeur a été convenue dans le plan d’essai.

Dans le gas de batteries multiples, il convient de prendre en considéfation la valeur|moyenne
du SOC.

La tensiop de la batterie du véhicule doit étre enregistrée avantiet aprés la mesure e mode de
charge efl avec la batterie branchée au réseau électrique dulvéhicule. Les valeurs doivent se
situer dans les limites suivantes:

W = (14+ 3 V pour les circuits avec une-ension d’alimentation nominale de 12 V;

=

Vs = (24+ g V pour les circuitssavec une tension d’alimentation nominale de 24 V.

4.5.5 Yéhicule électrique hybride ou électrique en mode en marche
La tensiop de la batterie da véhicule doit étre enregistrée avant et aprés la mesure erf mode en

marche e} la batterie branchée au réseau électrique du véhicule. Les valeurs doiven{ se situer
dans les limites suivantes:

Vs = (14+ 1] V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 12'V;

Ug = (24+ ;j V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 24 V.

4.5.6 Essais composants/modules

La tension d’alimentation en courant continu pendant I’essai doit étre la tension nominale
10 %.

La tension d’alimentation en courant alternatif pendant I'essai doit étre la tension nominale —
15 %/+ 10 %. La valeur assignée de la fréquence doit étre la fréquence nominale + 1 %.

Sauf indication contraire dans le plan d’essai, les valeurs ci-dessous doivent étre utilisées.
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1
-1

+

j V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 12 V

ij V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 24 V

Ug = (48+ 4J V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 48 V

L’alimentation doit également étre filirée de maniére adéquate afin que le bruit RF produit par

I'alimentdtion soit inférieur d’au moins 6 dB aux limites spécifiées dans le plan d’essai.

Une battg
spécifié d

brie de véhicule doit étre raccordée en paralléle sur I'alimentation lorsqug cela est
ans le plan d’essai.

5 Mesure des émissions regues par une antenne située sui-le méme véhicule

5.1 Généralités

L’essai d

5.2 Systéme de mesure d’antenne

5.2.1 |

Une ante
mesure p

Si aucuns
Tableau
indiqués

Si une an

radio peut augmenter (voir également la note en 5.5).

it étre effectué dans une ALSE.

[ype d’antenne

nne similaire a celle qui doit équiper;te véhicule doit étre utilisée comme antenne de
pur les bandes pour lesquelles elle*a été congue pour la réception radio.

antenne ne doit étre fournie-avec le véhicule, les types d’antennes indiqués dans le
doivent étre utilisés pour I'essai. Le type et la position de I'antenne do|vent étre
jans le plan d’essai.

tenne active est'utilisée, le bruit de fond du signal mesuré au connecteur g’antenne

Tableau 3 — Types d’antennes

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 5925 Se conformer aux recommandations du
constructeur de véhicules

5.2.2 Exigences pour les systémes de mesure

5.2.2.1

5.2.21.1

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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5.2.2.1.2 Radiodiffusion analogique 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
applicables.

Systéme ’qdqptat;ull d’GIItUIIIIU:

— Vlimpédance d’entrée doit avoir une résistance minimale de 100 kQ encparallele avec
une capacité maximale de 10 pF;

— impédance de sortie: 50 Q, résistive;

— gain: le gain (ou I'affaiblissement) doit é&tre connu avec une exactitude de 0,5 dB. Le
gain doit rester dans une enveloppe de 6 dB pour chaque bahde de fréquencgs comme
représenté a la Figure 2. La vérification doit étre effectuée(conformément a I’Annexe B;

o A

z

c

‘©

O]
14 — )
12

Enveloppe

10 4 de 6 dB
8 —

6

fLow ingh

IEC

Figure 2 — Exemple de courbe de gain

— pofint’de’compression: le point de compression a 1 dB doit se produire a un piveau de
fens] : id i I : L : . 3 60 dB(uV). La
vérification doit étre effectuée conformément a I’Annexe B.

5.2.21.3 Diffusion analogique FM et TV et diffusion numérique DAB

Les mesures doivent étre réalisées avec un instrument de mesure présentant une impédance
d’entrée de 50 Q. Si le rapport d’onde stationnaire (ROS) de I’'antenne est supérieur a 2:1, un
réseau d’adaptation en entrée doit étre utilisé. Une correction appropriée doit étre faite pour
tout affaiblissement/gain du systéme d’adaptation.

5.2.2.2 Services mobiles (26 MHz a 5 925 MHz) et services de téléphonie mobile
numérique (2G, 3G, 4G, 5G)

Les mesures doivent étre réalisées avec un instrument de mesure présentant une impédance
d’entrée de 50 Q. Si le rapport d’onde stationnaire (ROS) de I’'antenne est supérieur a 2:1, un
réseau d’adaptation en entrée doit étre utilisé. Une correction appropriée doit étre faite pour
tout affaiblissement/gain du systéme d’adaptation.
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5.3 Méthode de mesure

La tension perturbatrice doit étre mesurée a I'extrémité du cable coaxial d’antenne a raccorder
au récepteur en utilisant comme référence le contact de masse du connecteur du cable coaxial
d’antenne. Le connecteur du cable coaxial d’antenne doit étre raccordé a la masse du boitier
de I'équipement radioélectrique embarqué. Le boitier de I'équipement radioélectrique doit étre
relié¢ a la masse du véhicule par l'intermédiaire du faisceau de production. Un connecteur de
traversée de cloison coaxial doit étre utilisé pour la connexion au récepteur de mesure a
I'extérieur de la cage de Faraday. Dans le cas d’'une antenne de véhicule active alimentée par
la radio par l'intermédiaire du cable d’antenne (circuit fantéme), un réseau de découplage
similaire 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 véhicule.

) ; . 1a_1hasse du
véhicule/systéme d’adaptation et la masse de I'ALSE doivent étre isolées électriquement I'une
, par exemple au moyen d’un transformateur d’isolement, d’un filtre\de” cpurant de
gaine, d’yn instrument de mesure alimenté par batterie, de fibres optiques, etc,"Une ¢orrection
appropriée doit étre appliquée pour I'affaiblissement d’insertion de tout réseau d’isolation (voir
Annexe { pour un exemple de filtre de courant de gaine).

L’utilisation d’'un cable coaxial de qualité supérieure (par exemple-uncable a double |blindage)
est recommandée pour la connexion a l'instrument de mesure,”de méme que I'ptilisation
d’anneauk en ferrite sur le cable pour la suppression des courants de surface.

Certains |véhicules peuvent permettre de monter un_récepteur en plusieurs endfoits (par
exemple sous le tableau de bord, sous le siége, etc.). Dans ces cas, un essai doit étr¢ effectué
conformément aux spécifications fixées dans le plan”d’essai pour chaque emplacement de
récepteun.

Le montage d’essai est décrit a la Figure 3.
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Dimensions en millimétres

21 000
o

=1 000 =1 000

>1 000

r]4 13 16 100 +25 W 8 ! (3 1
' IEC
Légende
1 Instrument de mesure
2 ALSE
3 Connecjeur de traversée de cloison
4 Antennqg (voir 5.2)
5 Véhiculg
6 Matérial absorbant type
7 Cable cpaxial d’antenne
8 Cable cpaxial de qualité supérieure, par exemple a double blindage (50 Q)
9 Boitier de I’équipement radioélectrique embarqué
10 Systéme d’adaptation d'impédance (si cela est exigé)
11 Connecjeur\coaxial en "T" modifié
12 Réseau d’isolation des masses pour les bandes de radiodiffusion AM (si cela est exigé)
13 Réseau fictif d’alimentation (uniquement pour la configuration du mode charge)
14 Réseau électrique (uniquement pour la configuration du mode charge)
15 Faisceau de charge (uniquement pour la configuration du mode charge)
16 Support isolant (uniquement pour la configuration du mode charge)

Figure 3 — Exemple de montage d’essai — Emissions rayonnées par le véhicule
(vue de face avec antenne unipolaire)

5.4 Montage d’essai pour le véhicule en mode de charge
5.4.1 Généralités

Les caractéristiques du montage d’essai décrites dans le présent article sont spécifiques aux
conditions de fonctionnement en mode de charge.
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5.4.2 Véhicule en mode de charge 1 ou en mode de charge 2 (charge avec
alimentation en courant alternatif sans communication)

5.4.21 Généralités

Cette configuration ne concerne que le mode 1 et le mode 2.
Des exemples de montages d’essai sont représentés a la Figure 4 et a la Figure 5.

5.4.2.2 Réseau d’alimentation

La prise d’alimentation électrique peut étre placée n’importe ou dans I'emplacement d’essai
selon les conditions suivantes:

— elle doit étre placée sur le plan de masse;

— le faisceau entre la prise du réseau d’alimentation et le ou les AMN doit"€tre apssi court
qule possible, mais pas nécessairement aligné sur le faisceau de charge;

— le faisceau doit étre placé aussi proche que possible du plan de /masse.
5.4.2.3 Réseau fictif d’alimentation

Le véhicyle doit étre raccordé au réseau électrique au moyen:d’'un ou de plusieurg AMN de
50 pH/50|Q (voir E.3).

Le ou les|AMN doivent étre montés directement sur le plan de masse. Le boitier du ou|des AMN
doit étre flelié au plan de masse. La résistance en courant continu entre la masse de lfaccés de
mesure de I'AMN et le plan de masse ne doit pas dépasser 2,5 mQ.

Une charge de 50 Q doit étre appliquée a I’'acces de mesure de chaque AMN.

Pour les yéhicules dont le socle de connecteur est situé a I'avant ou I'arriére du veghicule, il
convient |qgue ’AMN soit placé d’'un(c6été du véhicule et perpendiculairement au|socle de
connectelir de charge du véhicule:ebil convient qu’il soit aligné sur le faisceau de gharge du
véhicule. |Pour les véhicules dont Je socle de connecteur est situé sur le c6té du vehicule, il
convient gue '’AMN soit placé d’'un c6té du véhicule et aligné sur le socle de conngcteur de
charge du véhicule et il conVient qu’il soit aligné sur le faisceau de charge du véhicule.

5.4.2.4 Faisceau_de charge d’alimentation

Le faiscepau de chiarge d’alimentation doit étre posé en ligne droite entre le ou les AMN et le
socle de ¢onneecteur de charge du véhicule et il doit étre acheminé perpendiculairemgnt a I'axe
longitudinal .du)véhicule comme représenté a la Figure 4 et a la Figure 5. La longueur du

+200
) o mm.

faisceau

Pour un faisceau plus long, la longueur excédentaire doit étre "pliée en accordéon" sur une
largeur de moins de 0,5 m, a peu prés au milieu de la distance qui sépare ’AMN du véhicule.
Si cela s’avére irréalisable en raison du volume ou de la rigidité du faisceau ou parce que I'essai
est réalisé dans l'installation de I'utilisateur, la disposition du faisceau en excés doit étre notée
précisément dans le rapport d’essai.

Le faisceau de charge cbté véhicule doit étre suspendu verticalement a une distance de
+200 .
100 ©y mm de la carrosserie.

L’ensemble du faisceau doit étre placé sur un matériau non conducteur, de faible permittivité
relative (constante diélectrique) (¢, < 1,4), a (100 £ 25) mm au-dessus du plan de masse.
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5.4.2.5 Systémes de mesure

Le systéme de mesure (récepteur, systéme d’adaptation d’impédance, cable, etc.) doit étre
placé comme défini a la Figure 3.

Dimensions en millimétres

Vue avant

100 25

Vue de dessus

Longueur excédentaire
"pliée en accordéon"

<500

IEC

Légende

1 Véhicule en essai
2 Support isolant
3 Faisceau de charge
4 Un ou plusieurs AMN reliés a la masse
5 Prise du réseau d’alimentation (voir 5.4.2.2)
Figure 4 — Exemple de montage d’essai pour véhicule dont le socle de connecteur se

trouve sur le coté du véhicule (mode de charge 1 ou 2, alimenté en courant alternatif,
sans communication)
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Dimensions en millimétres

Vue avant

Vue de dessus

+200

800 o

Longueur excédentaire
"pliée en accordéon"

Légende
1 Véhicul¢ en essai

Support]isglant

2
3 Faisceab-de-charge

4 Un ou plusieurs AMN reliés a la masse
5

Prise du réseau d’alimentation (voir 5.4.2.2)

Figure 5 — Exemple de montage d’essai pour véhicule dont le socle de connecteur se
trouve a I’avant ou a I’arriére du véhicule (mode de charge 1 ou 2, alimenté en courant
alternatif, sans communication

5.4.3 Véhicule en mode de charge 3 (charge d’alimentation en courant alternatif avec
communication) ou en mode de charge 4 (charge d’alimentation en courant
continu avec communication)

5.4.31 Généralités

Cette configuration concerne les modes de charge 3 et 4.

Des exemples de montages d’essai sont représentés a la Figure 6 et a la Figure 7.
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5.4.3.2 Borne de charge/réseau d’alimentation électrique

La borne de charge peut étre placée a l'intérieur ou a I'extérieur de I'emplacement d’essai.

Si la communication locale/privée entre le véhicule et la borne de charge peut étre simulée, la
borne de charge peut étre remplacée par une alimentation a partir du réseau d’alimentation
électrique en courant alternatif.

Dans les deux cas, la ou les prises du réseau d’alimentation et des lignes de communication
ou de signal doivent étre placées dans I'’emplacement d’essai dans les conditions suivantes:

— elle doit étre placée sur le plan de masse;
— |e faisceau-enire-la prien d’alimentation n'lnr\friqnn’ de communication Inr\aln’/p rivée et le

oul les AMN/AN de charge en courant continu/AAN doit étre aussi court que|possible,
mais pas nécessairement aligné sur le faisceau de charge;

— le faisceau entre la prise d’alimentation électrique, de communication’locale/privée et le
oul les AMN/AN de charge en courant continu/AAN doit étre placé sur,te plan de masse.

Si la borne de charge est placée a l'intérieur de I'emplacement d’essai, le faisceall entre la
borne de| charge et la prise d’alimentation électrique, de communication locale/pfivée doit
satisfaire|aux conditions suivantes:

— le faisceau du cb6té de la borne de charge doit étre suspendu verticalement et|s’étendre
jugqu’au plan de masse;

— laflongueur excédentaire doit étre placée aussivprés que possible du plan de|masse et
"pliée en accordéon" si nécessaire. Si cela s'avére irréalisable en raison du olume ou
del la rigidité du cable ou parce que I'essai €st réalisé dans I'installation de I'dtilisateur,
la |disposition de I’excés de cable doit étre;notée précisément dans le rapport gd’essai.

5.4.3.3 Réseaux fictifs d’alimentation/réseaux fictifs

Le véhicule doit étre raccordé au réseausen courant alternatif au moyen d’un ou plusieurs AMN
de 50 pH{50 Q (voir E.3).

Le véhicyle doit étre raccordé au réseau d’alimentation en courant continu au moyeh d’un ou
de plusietirs AN de charge en\courant continu de 5 yH/50 Q (voir E.2.3).

Le ou les| AMN/AN detcharge en courant continu doivent &étre montés directement spr le plan
de massd. Les boftiers'du ou des AMN/AN de charge en courant continu doivent étre reliés au
plan de masse. kajrésistance en courant continu entre la masse de I'accés de nmjesure de
’AMN/AN de charge en courant continu et le plan de masse ne doit pas dépasser 2, mQ.

Une chargende 50 Q doit étre appliquée a I'accés de mesure de chague AMN/AN de ¢harge en
courant continu.

Il convient que ’AMN/AN-HT soit placé a I'avant, aligné sur le socle de connecteur de charge
du véhicule et du méme cb6té que celui-ci. Pour les véhicules dont le socle de connecteur est
situé sur le c6té du véhicule, il convient que ’AMN/AN soit placé d’'un cété du véhicule et aligné
sur le socle de connecteur de charge du véhicule, et il convient qu’il soit aligné sur le cable de
charge du véhicule.

5.4.3.4 Réseau fictif asymétrique

Les lignes de communication locale/privée raccordées aux accés signal/commande et les lignes
raccordées aux accés de réseau cablé doivent étre raccordées au véhicule au moyen d’un ou
plusieurs AAN.
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différents AAN a utiliser sont définis a ’Annexe E:

pour les acces signal/commande a lignes symétriques;
pour les accés de réseau cablé avec CPL sur les lignes d’alimentation;

IEC 2021

— E.4.4 pour les accés signal/commande avec CPL sur ligne pilote de commande; et

- E.4.5

pour les accés signal/commande avec ligne pilote de commande.

Le ou les AAN doivent étre montés directement sur le plan de masse. Le boitier du ou des AAN
doit étre relié au plan de masse.

Une charge de 50 Q doit étre appliquée a I'accés de mesure de chaque AAN.

Pour les
convient
connecte
véhicule.
convient
charge du

Si une bg

véhicules dont le socle de connecteur est situé a I'avant ou l'arriéere duny
que I’AAN soit placé d’'un cété du véhicule et perpendiculairement. au

Pour les véhicules dont le socle de connecteur est situé sur le ¢6té du v

nue I’AAN soit placé d’'un cbété du véhicule et aligné sur le socle“de conn
véhicule et il convient qu’il soit aligné sur le faisceau de charge du véhicul

rne de charge est utilisée, un ou plusieurs AAN ne sont pas exigés pour

signal/commande et/ou les accés de réseau cablé. Les lignes de-communication loc

entre le \
borne de

5.4.3.5

Le faisce

charge de maniére a fonctionner comme prévu,

Faisceau de charge d’alimentation avec.communication locale/privée

hu de charge d’alimentation avec communication locale/privée doit étre pos

droite enfre le ou les AMN/AN de charge en coeurant continu/AAN et le socle de conn

charge d
comme re

du ou deg

Pour un f
largeur dd
faisceau
faisceau

Le faisce

suspendy

AMN vers le coté du véhicule doit étre de 800 +28° mm

aisceau plus long, la‘longueur excédentaire doit étre "pliée en accordéon
e moins de 0,5 m. Si\cela s’aveére irréalisable en raison du volume ou de la

pu parce que l'essai est réalisé dans l'installation de I'utilisateur, la disp
bn exceés doit étre notée précisément dans le rapport d’essai.

+200

verticalement a une distance de 100 ~; mm de la carrosserie.

Ehicule, il
socle de

ir de charge du véhicule et il convient qu’il soit aligné sur le faisceau-de gharge du

Bhicule, il
ecteur de
le.

es acces
hle/privée

éhicule et la borne de charge doivent étre raccordées a I'équipement asgocié cbété

e en ligne
lecteur de

I véhicule et il doit cheminer perpendiculairement a I'axe longitudinal du véhicule
présenté a la Figure 6 a la Figufe 7). La longueur du faisceau projeté depyis le coté

' sur une
igidité du
bsition du

bu de charge d’alimentation avec communication locale/privée cété véhiculg doit étre

L’ensemble du faisceau doit étre placé sur un matériau non conducteur, de faible permittivité

relative (constante diélectrique) (€, < 1,4), a (100 £ 25) mm au-dessus du plan de masse.

5.4.3.6

Systémes de mesure

Le systéme de mesure (récepteur, systéme d’adaptation d'impédance, cable, etc.) doit étre
placé comme défini a la Figure 3.
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Dimensions en millimétres

.
' Vue avant
1

+200
800 o

Vue dé€ desSus

Lpngueur excédentaire
'pliée en accordéon”

800 o

Légende
1 Véhicul¢ en essai

Support|isolant

Faisceap de charge avec lignes de communication locale/privée

Un ou plusiéurs AMN en courant alternatif ou un ou plusieurs AN de charge en courant continu reliég a la masse

Prise du réseau d’alimentation

Un ou plusieurs AAN reliés a la masse

N o o~ 0N

Borne de charge

Figure 6 — Exemple de montage d’essai pour véhicule dont le socle de connecteur se
trouve sur le c6té du véhicule (mode de charge 3 ou mode 4, avec communication)
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Dimensions en millimétres

Vue avant

800 o

1
1
! +200
1
|

A
N

Vue de dessus

X
|
i
1
i
1
i
) |
Q 1
e !
o i g
(o] ! 1
© i Q Longueur excédentaire
1 1 " A A "
' i pliée en accordéon
1 ‘ :
<500
_____ Yo l

Légende

1 Véhicule en essai

Support isolant

Faisceau de charge avec lignes de communication locale/privée

Un ou plusieurs AMN en courant alternatif ou un ou plusieurs AN de charge en courant continu reliés a la masse
Prise du réseau d’alimentation

AAN relié a la masse

N o o~ WwN

Borne de charge

Figure 7 — Exemple de montage d’essai pour véhicule dont le socle de connecteur se
trouve a I’avant ou a l’arriére du véhicule (mode de charge 3 ou mode 4, avec
communication)
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5.5 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 dans le Tableau 4 et le Tableau 5. 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.

Tableau 4 — Exemples de limites de perturbations — Véhicule complet — Généralités

Limite de la tension perturbatrice a la borne
Service/Bande 2 Fréquence MHz d’antenne du récepteur en dB (pV) RBW
Créte Quasi-créte | Moyenne
Services ¢e diffusion analogiques
Lw b 0,15a 0,3 26 13 6
MW b 0,53a1,8 20 7 0 9 kHz
Swb 59a6,2 20 7 0
FM b 76 2 108 26 13 0
Bande TV|I ¢ 41 2 88 16 - 6
120 kHz
Bande TV(lII © 174 a 230 16 L 6
Bande TV|IV © 470 a 944 16 - 6
Services ¢e diffusion numérique
DAB Il 171 a 245 26 - 16
Bande TV|lII © 174 a 230 26 - 16
TNT 470a770 32d - 224 1 MHz
Bande DAB L 1447 a 1494 32 - 22
SDARS 2320 a2345 32 - 22
Services mobiles
cB® 26 a 28 20 7 0 9 kHz
VHF 30 a 54 20 7 0
VHF 68 & 87 20 7 0
VHF 142 a 175 20 7 0
UHF analqgique P 380 a 512 20 7 0 120 kHz
RKE et THMS, 1 © 300 a 330 20 - 6
RKE et THMS2 © 420 a 450 20 - 6
UHF analogique ° 820 4 960 20 7 0
GPS L5 } }gg:ig a - - 10
BDS, B11 ¢ 1 gggggg a - - -4,5
9 kHz
GPSL1" ! Sasas” - - 0
GLONASS L1 1 g?gggl a - - 0
Wi-Fi/Bluetooth 2402 a249% 26 - 6
Wi-Fi 5150 a 5 350 26 - 6
1 MHz
Wi-Fi 5470a5725 26 - 6
V2X (Wi-Fi) 5850 a 5925 50 - 30
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LW: grandes ondes; MW: ondes moyennes; SW: ondes courtes (modulation d’amplitude, AM)

VHF: trés haute fréquence; UHF: ultra haute fréquence (modulation de fréquence, FM)

DAB: radiodiffusion numérique; TV: télévision; TNT: télévision numérique terrestre

RKE: ouverture a distance des portes sans clé; GPS: systeme de positionnement mondial; GSM: systéme
mondial de télécommunications mobiles),

BDS: systéme de navigation BeiDou; GLONASS: systéme mondial de navigation par satellite; V2X: technologie
de communication véhiculaire Vehicle-to-Everything

Dans ce service analogique, les limites de créte et de quasi-créte peuvent étre assouplies de 6 dB pour les
perturbations de courte durée (par exemple limite PK (ou QPK) de courte durée = limite PK (ou QPK) + 6 dB).

TV analogique uniquement.

Cette limite est moins contraignante que la limite analogique et il convient de I'appliquer uniquement dans les
cas ou la TV analogique n’est plus utilisée.

Les limites RKE sont définies pour une bande de fréquences étendue. Compte tenu de la sensibilité du systéeme
RKE, i[ convient de definir dans e plan d essai les modifications de la lmite moyenne autour de la|fréquence
de fongtionnement.

Les valeurs indiquées dans le tableau s’appliquent pour la plage de fréquences de)4.156,45 MHz a
1 196,#5 MHz. Les limites pour I'’ensemble de la plage de fréquences GPS L5 sont indiquées”a la Higure 8a.

Les valeurs indiquées dans le tableau s’appliquent pour la plage de fréquences de 1 553,098 MHz a
1 569,P98 MHz. Les limites pour I'ensemble de la plage de fréquences BDS, B1l sont’indiquées a la[Figure 8b.

Les valeurs indiquées dans le tableau s’appliquent pour la plage de fréquences de 15672 MHz a
1 616,42 MHz. Les limites pour I'ensemble de la plage de fréquences GPS L1,sont indiquées a la Higure 8c.

Les valeurs indiquées dans le tableau s’appliquent pour la plage de fréquences de 1 590,781 MHz a
1616,p94 MHz. Les limites pour I'’ensemble de la plage de fréquehces GLONASS L1 sont indiquées a la
Figure|8d.

NOTE 1 |Les signaux stéréo peuvent étre plus sensibles aux perturbations que les signaux mono darjs la plage

de fréquences FM. Ce phénoméne a été pris en compte dans lgs\imites de la FM (76 MHz a 108 MHz).

NOTE 2 [Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont¥alables pour les largeurs de bande définies dans le
Tableau 1|et le Tableau 2. Si les mesures sont réalisées avec des largeurs de bande différentes de cell¢s définies
dans le Tgbleau 1 et dans le Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit ambiant, les limites applicables
sont alors|définies dans le plan d’essai et les limites(et largeurs de bande appliquées sont documentéps dans le

rapport d’¢ssai.



https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

CISPR 25:2021 © |IEC 2021

Tableau 5 — Exemples de limites de perturbations — Véhicule complet —

- 227 -

Téléphonie mobile numérique

Limite de la tension perturbatrice a
Fréquence la borne d’antenne du récepteur en
Service/Bande dB (uV) RBW
MHz
Créte Moyenne

Services de téléphonie mobile numérique ¢ ¢
4G 460 a 467,5 32 12
5G n71 (617 MHz a 652 MHz) N
4G (617 MHz & 652 MHz) 6172652 32 12
5G n12 (729 MHz a 746 MHz)
5G n14 (798 MHAZ a 768 MHzZ) 1 MHz
5G n28 (748 MHz a 803 MHz) 32 12
4G (703 MHz a 803 MHz)
3G (729 MHz a 756 MHz) 26 @ 6
3G (758 MHz a 768 MHz)
5G n20 (791 MHz a 821 MHz) 32 12

791 a 821 1 MHz
3G (791 MHz a 821 MHz) 26 6
5G n5 (869 MHz a 894 MHz)
5G n18 (840 MHz a 875 MHz) 36 12
5G n26 (849 MHz a 894 MHz) 1 MHz
4G (852 MHz a 894 MHZ) 852 a 894
3G (859 MHz a 894 MHz) 26 @ 62
2G (869 MHz a 894 MHz) 26 P 6P 120 kHz
5G n8 (924 MHz a 960 MHz) 32 12
4G (925 MHz a 960 MHz) 1 MHz
3G (925 MHz & 960 MHz) 925 3960 26 2 62
2G (925 MHz a 960 MHz) 26 P 6P 120 kHz
5G n50 (1 #32 MHz a 1 517 MHz)
5G n51 (1 #27 MHz a 1 432 MHz)
5G n74 (1 #75 MHz a 1 518 MHz)
5G n75 (1 #32 MHz a 1 517 MHz)
5G n76 (1 #27 MHz a 1 432 MHz) 32 12
5G n91 (1 #27 MHz a 1 432 MHz) :
5G n92 (1 #32 MHz a 1 517 MHz) 142731518 1 MHz
5G n93 (1 #27 MHz a 1 432'MHz)
5G n94 (1 #32 MHz a 1 517 MHz)
4G (1 427 MHz a 1 518 MHz)
3G (1 452 MHz a1\496 MHz) 26 4@ 6@
4G 1525a 1559 32 12 1 MHz
5G n3 (1 805 MHz a 1 880 MHz) 32 12
4G (1 805 MHz a 1 880 MHz) ‘ 1 MHz
3G (1 805 MHz & 1 880 MHz) 1805a 1880 26 2 62
2G (1 805 MHz a 1 880 MHz) 26 P 6P 120 kHz
5G n2 (1 930 MHz a 1 990 MHz)
5G n25 (1 930 MHz a 1 995 MHz)
5G n34 (2 010 MHz a 2 025 MHz) 32 12
5G n39 (1 880 MHz a 1 920 MHz)
5G n70 (1 995 MHz a 2 020 MHz) . 1 MHz
4G (1 850 MHz a 2 025 MHz) 185042025
3G (1 850 MHz a 1 995 MHz) 26 @ 62
3G (2 010 MHz a 2 025 MHz)
2G (1 930 MHz a 1 990 MHz) 26 P 6P 120 kHz
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Limite de la tension perturbatrice a
Fréquence la borne d’antenne du récepteur en
Service/Bande dB (uVv) RBW
MHz
Créte Moyenne
5G n1 (2110 MHz a 2 170 MHz)
5G n65 (2 110 MHz a 2 200 MHz) 32 12
5G n66 (2 110 MHz a 2 200 MHz) >
4G (2 110 MHz a 2 200 MHz) 211042200 1 MHz
3G (2 110 MHz a 2 170 MHz) 26 @ 6@
5G n30 (2 350 MHz a 2 360 MHz)
5G n40 (2 300 MHz a 2 400 MHz) 32 12
4G (2 300 MHz a 2 400 MHz) 2300 a 2400 1 MHz
3G (2 300 MHz 2 2 400 MHz) g a ~a
5G n53 (2 #83,5 MHz a 2 495 MHz) 2 483,5 a 32 12 1 MHz
2 495

5G n7 (2 6R0 MHz a 2 690 MHz)
5G n38 (2 p70 MHz a 2 620 MHz) V2X
5G n41 (2 #96 MHz a 2 690 MHz) 32 12
5G n90 (2 #96 MHz a 2 690 MHz) 2496 a 2 690 1 MHz
4G (2 496 MHz a 2 690 MHz)
3G (2 570 MHz a 2 690 MHz) 262 62
5G n48 (3 p50 MHz a 3 700 MHz)
5G n77 (3 BO0O MHz a 4 200 MHz) 37 12
5G n78 (3 BO0 MHz a 3 800 MHz) >
4G (3 300 MHz a 3 800 MHz) 330044200 1 MHz
3G (3 510 MHz a 3 590 MHz) 26 @ 62
5G n79 (4 #00 MHz a 5 000 MHz) 4 400 a 5000 32 12 1 MHz
4G 5150 a 5925 32 12 1 MHz
5G n47 (5 B55 MHz a 5 925 MHz) V2X A
V2X (4G) 5 855.45 925 32 12 1 MHz

2  Valeurd si le protocole 3G est mis en ceuvre dans le véhicule.
b Valeurd si le protocole 2G est mis en.'&duvre dans le véhicule.
¢ Les défails sur les bandes de fréquences 2G, 3G et 4G sont disponibles dans 'ETSI TS 136 101 [14].

4 Les défails sur les bandes de~fréquences 5G sont disponibles dans 'ETSI TS 138 101-1 V16.4 [20].

NOTE 1 Toutes les valeurs'indiquées dans ce tableau sont valables pour les largeurs de bande définjes dans le
Tableau 1 gt le Tableau 2. Siles mesures sont réalisées avec des largeurs de bande différentes de celles définies
dans le Tapleau 1 et dans*le Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit ambiant, les limites aipplicables
sont alors Péfinies dans*le plan d’essai et les limites et largeurs de bande appliquées sont documentdes dans le
rapport d’egsai.

NOTE 2 Ues(bandes de fréquences spécifiées dans la colonne "Fréquence" combinent les différentes|bandes de
fréequenceq des services de téléphonie mobile (par exemple la bande de fréquences de 2 300 MHz a |2 400 MHz
combine la "Bande 40 — TD 2300" et la "Bande 30 — 2300 WCS", "5G n30" et "5G n40").
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Figure 8a — Bande GPS L5 de 1 156,45 a 1 196,45 MHz
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Figure 8b — Bande BDS, B1l de 1 553,098 MHz a 1 569,098 MHz
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Figure 8c — Bande GPS de 1 567,42 MHz a 1 583,42 MHz
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Figure 8d — Bande GLONASS de 1 590,781 MHz a 1 616,594 MHz
Figure 8 — Détailsdes limites moyennes pour les bandes GPS, BDS, B1l et GLONASS -
Véhicule complet
NOTE Si yne‘antenne active est utilisée, le bruit de fond peut augmenter. Le bruit de fond supplémentpire dépend

] 4 Ll 4 4 H | 1 L 4 £ <l oot H L 1 & in <l $ ot h b H
du type d’antefinre—H-est-sotstraitdeta—vatetrmestréeafinrdedéterminerta—vateturréetedes permroattons a I'aide

de la formule suivante (tous les termes en pV):

_ 2 2
UPenubation réelle — \/UMesurée - UBruit d'antenne (2)

Un relachement de la limite, du fait du bruit de fond de I'antenne active, ne garantit pas la conformité. Des
modifications ultérieures de la conception de I'antenne active peuvent conduire a une non-conformité. Ce sujet reste
a I'étude. L’Annexe D décrit une méthode de détermination du bruit de fond d’une antenne active.
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6 Mesures des composants et des modules

6.1 Généralités

Etant donné que I'emplacement de montage, le type de carrosserie du véhicule et la
configuration du faisceau peuvent affecter le couplage des perturbations radioélectriques sur
les équipements radioélectriques embarqués, le présent article 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 client et le fournisseur.

Pour les composants BT, des méthodes d’essai et des exigences sont définies dans cet article.

te RT/LIT Ao Athoad d ot d [HEoT S 14 toi
Pour les GompPoSatS o1 aesMetoaesSaEesSatetaesHMte S SHppremetatres sent définies

a ’Annexg H.

Pour les ¢omposants BT/HT:

— leg émissions conduites (méthode de tension) sur les lignes BT doivent étre dffectuées
conformément a la configuration définie en H.3.2 et aux exigences de 6.3.4;

— leg émissions conduites (méthode de tension) sur les lignes HT doivent étre gffectuées
conformément a la configuration définie en H.3.2 et aux éxigences de H.3;

— leg émissions conduites (méthode de courant) suf,les lignes BT/HT doivent étre
effectuées conformément a la configuration définie‘en H.4.2 et aux exigences|de 6.4.

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 éire en cuivre, en laiton, en bronze ou en acier galvanisé,
d’une épaisseur minimale de 0,5 mm-

Les dimensions minimales . du plan de masse de référence pour les émissions fonduites
(méthode| de tension) doivent étre de 1 000 mm x 400 mm.

Les dimegnsions minimales du plan de masse de référence pour les émissions fonduites
(méthode| de la sondé de courant) doivent étre de 2 500 mm x 400 mm.

Les dimensions minimales du plan de masse de référence pour les émissions rayonnées
doivent éfretde 1 000 mm (largeur) x 2 000 mm (longueur) ou la dimension de I'ensemble du
dessous du moniage d’essai [EUT et équipements associés (par exemple faisceau avec lignes
d’alimentation, simulateur de charge situé sur le banc d’essai et un ou plusieurs AN), a
I’exclusion de la batterie et/ou de I'alimentation électrique] plus 200 mm, si cette valeur est
plus élevée.

La hauteur du plan de masse de référence (banc d’essai) doit étre de (900 £ 100) mm
au - dessus du sol.

Le plan de masse de référence doit étre relié a la cage de Faraday.

L’'intervalle séparant le bord d’'une tresse de masse du bord d’'une autre tresse de masse ne
doit pas étre supérieur a 300 mm.
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Pour les émissions rayonnées, pour réduire les résonances autour de 10 MHz & 30 MHz comme
décrit en détail a 'Annexe |, des tresses de masse supplémentaires peuvent étre installées sur
le bord avant du plan de masse de référence et sur la face arriére du contrepoids, si le client
et le fournisseur en conviennent.

Le rapport entre la longueur maximale et la largeur d’une tresse de masse pour le bord arriére
du plan de masse de référence doit étre de 7:1.

NOTE Du fait de la résonance du plan de masse de référence, I'emplacement, la largeur et la longueur des tresses
de masse peuvent avoir une incidence sur les résultats des mesures. Utiliser un nombre suffisant de tresses de
masse faiblement inductives afin d’assurer une connexion de faible impédance a la cage de Faraday/ALSE.

6.2.2 Alimentation et réseau fictif

Pour les pssais définis en 6.3, en 6.4, en 6.5 et en 6.6, chaque fil d’alimentation™ppsitive de
'EUT doit étre relié a l'alimentation par le biais d'un réseau fictif. L’AN doitcprésénter une
inductande nominale de 5 yH. Les caractéristiques d’'impédance et une suggestion dge schéma
sont représentées a I’Annexe E.

Le pble négatif de I'alimentation électrique est présumé étre a la masse. Si 'EUT dtilise une
masse pgsitive, les montages d’essai représentés aux différentes figures doivent étr¢ adaptés
en conséquence. En fonction de I'installation prévue de 'EUT sur\le' véhicule:

— EUT relié a la masse a distance (longueur de ligne dé€.retour d’alimentation dy véhicule
supérieure a 200 mm): deux réseaux fictifs sont exigés, I'un pour la ligne d’alilnentation
positive, I'autre pour la ligne de retour d’alimentation;

— EUT relié a la masse localement (longueur déedigne de retour d’alimentation du véhicule
infiérieure ou égale a 200 mm): un réseau fictif est exigé pour I'alimentation pagsitive.

Le ou les|AN doivent étre montés directementssur le plan de masse de référence. Le poftier du
ou des AN doit étre relié au plan de masse dé’référence. La résistance en courant continu entre
la masse|de 'accés de mesure de I’AN et Te plan de masse de référence ne doit pas|dépasser
2,5 mQ.

Le retour|d’alimentation doit étre(relié au plan de masse de référence (entre I’'alimentation et le
ou les AN).

Une charge de 50 Q dojt étre appliquée a I'accés de mesure de chaque AN non raccordé a
I'instrumgnt de mesure:

6.2.3 $imulateur de charge

Le simulgteur'de charge comprenant des capteurs et des actionneurs est appliqué ay faisceau
d’essai rgccordé 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 (par exemple des réseaux
fictifs, des filtres) situé a la frontiére RF, soit en utilisant le méme simulateur de charge.

6.3 Emissions conduites par les composants/modules — Méthode de tension
6.3.1 Généralités

L’essai doit étre effectué dans une ALSE ou dans une cage de Faraday.
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Les mesures de tension peuvent caractériser les émissions uniquement sur les fils
d’alimentation. La méthode d’essai ne peut pas étre utilisée pour caractériser les émissions
rayonnées produites, par exemple par différentes structures d’antenne sur les cartes imprimées
des composants électroniques et caractériser I'efficacité du blindage. Par conséquent, les
mesures de tension ne sont pas capables de caractériser la totalité des émissions produites
par PEUT. Aux fréquences basses (par exemple dans la bande AM), les mesures de tension
permettent généralement d’avoir une dynamique plus importante que pour les mesures
d’émissions rayonnées.

6.3.2 Montage d’essai
6.3.2.1 Emplacement de 'EUT

L’EUT doft&tre pface sur unm matértau non conducteur, de faible permittivité Tetative | ¢, < 1,4),
a (50 £ 5] mm au-dessus du plan de masse de référence.

Le boitierjde 'EUT ne doit pas étre relié au plan de masse de référence, saufys’il est|destiné a
simuler Ig configuration réelle du véhicule.

Toutes leg faces de 'EUT doivent se trouver a au moins 100 mm du'‘tbord du plan de masse de
référencel. Si 'EUT est relié a la masse, le point de connexion a la_masse doit étre ggalement
situé a ay moins 100 mm du bord du plan de masse de référenge.

L’EUT dojt se trouver a au moins a 500 mm du mur de larechambre.

6.3.2.2 Emplacement du faisceau d’essai

Les lignes d’alimentation doivent étre posées en ligne droite sur un matériau non conducteur
de faible| permittivité relative (g < 1,4), a (50 £ 5) mm au-dessus du plan de masse de

référencel.

La ou lep lignes d’alimentation sifuées entre le connecteur du ou des AN et |e ou les

s . \ .. +200
connectelirs de 'EUT doivent avoir*une longueur normalisée, lp = (200 0 ) mm.

Pour le systeme d’allumage)la ou les lignes d’alimentation situées entre le connecteur du ou

. . . . g +200
des AN et la bobine crayon doivent avoir une longueur normalisée, lp = (200 0 ) mm.

Pour rédyire le_plus possible le couplage entre les lignes d’alimentation et les fils d’entrée/de
sortie (in¢luanttous les fils dédiés de retour de signal d’entrée/de sortie), I'espace [entre ces
types de filsdoit étre augmenté le plus possible (= 200 mm par rapport ou perpendiculairement
aux lignes—dat ; rett : ; scificatt ite dans le
plan d’essai, il convient de placer le faisceau d’essai (a I'exclusion des lignes d’alimentation)
sur un matériau de faible permittivité relative (g < 1,4), a (50 £ 5) mm au-dessus du plan de

masse de référence.

La longueur totale du faisceau d’essai (a I'exclusion des lignes d’alimentation) ne doit pas
dépasser 2 m. Le type de cablage est défini en fonction de I'application réelle et son exigence.

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, il convient de placer directement le simulateur de charge sur le plan de masse
de référence. Si le simulateur de charge est dans un boftier métallique, celui-ci doit étre relié
au plan de masse de référence.
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NOTE En variante, le simulateur de charge peut étre placé a coté du plan de masse de référence (le boitier du
simulateur de charge étant relié au plan de masse de référence) ou a I'extérieur de la chambre d’essai, a condition
que le faisceau d’essai de 'EUT passe a travers une frontiére 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 en courant continu du simulateur de charge doivent étre raccordées directement
a l'alimentation, sans passer par un ou plusieurs AN.

6.3.3 Procédure d’essai

La configuration générale de la source de perturbations (EUT), des faisceaux de raccordement,
etc. représente une condition d’essai normalisée. Toute modification par rapport au montage
d’essai normal (par exemple longueur du faisceau d’essai) doit faire I'objet d’un accord avant
I'essai et étre indiqguée dans le rapport d’essai.

Les émisjsions conduites sur les lignes d’alimentation sont mesurées successivement sur
I'alimentation positive et le retour d’alimentation en connectant I'instrument de mesurd a I'accés
de mesure de 'AN concerné, une charge de 50 Q étant appliquée a I’'acces,de'mesufe de 'AN
des autrep lignes d’alimentation.

Pour les nesures de tension, ce qui suit s’applique:

pour 'EUT relié a la masse a distance (longueur de ligne de retour d’alimentation du
véhicule supérieure a 200 mm), les mesures de teqsion doivent étre effecfuées sur
chpque fil (alimentation et retour) par rapport au.plan de masse de référende (voir la
Figure 9);

— polur PEUT relié a la masse localement (longueur de ligne de retour d’alimentation du
véhicule inférieure ou égale & 200 mm), les mesures de tension sur les fils d’alipentation
dojivent étre effectuées par rapport au plan.de masse de référence (voir la Figure 10);

— leg générateurs/alternateurs doivent étre chargés avec une batterie et une combinaison
del résistances paralléles, et raccordés au réseau fictif de la maniére représentée a la
Figure 11. Le courant de charge,(la vitesse de fonctionnement, la longueur d{ faisceau
et|les autres conditions doivent_étre définis dans le plan d’essai;

— pour les essais des systémes d’allumage, se référer a la Figure 12.

NOTE Podr les EUT comprenantfplusieurs connexions d’alimentation positive et/ou connexions d’alimentation
négative, lg¢s 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 @éfinis dans
le plan d’eskai.
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle

Vue de coté
. Q
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1 - 2 6 S
! 5 7] IS
I - A
Vue de dessus
200 +200
5 ~ 0 T
T | 11
1 8 3 :\
_ 2 )
7

13 QQ‘

e e T e e e M e e e e e e e |

10 I

IEC

Légende
1 Alimentation électrique (emplacement a titre indicatif)

Réseaulffictif

EUT (bditier relié au plan de masse de référence si cela est exigé dans le plan d’essai)
Simulat¢ur de charge (boitier métallique relié a la masse si cela est exigé dans le plan d’essai)
Plan de|masse de référence

Lignes ¢’alimentation

N o a b~ WwN

Supportfa faible_permittivité relative (¢, < 1,4)

8 Cable cpaxial-de qualité supérieure, par exemple a double blindage (50 Q)

9 Instrumentdemesure

10 Cage de Faraday

11 Charge de 50 Q

12 Connecteur de traversée de cloison

13 Faisceau d’essai (a I'exclusion des lignes d’alimentation)
Il convient que la longueur du fil de masse de I'EUT, si cela est 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 reliée a la masse a distance
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle
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baxXial, de qualité supérieure, par exemple a double blindage (50 Q)

nt ae mesure

10 Cage de Faraday

12 Connecteur de traversée de cloison

13 Faisceau d’essai (a I’exclusion des lignes d’alimentation)

IEC

Il convient que la longueur du fil de masse de 'EUT, si cela est 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 reliée a la masse localement
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle
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Légende

1 Batterie[|(emplacement a titre indicatif)

2 Réseaulffictif

3 EUT (bditier relié au plan de massé de référence si cela est exigé dans le plan d’essai)

4 Simulat¢ur de charge (boitiermietallique relié a la masse si cela est exigé dans le plan d’essai)
5 Plan de|masse de référence

6 Lignes ¢’alimentation

7 Support|a faible permittivité relative (&, < 1,4)

8 Cable cpaxial de'qualité supérieure, par exemple a double blindage (50 Q)

9 Instrument.dé mesure

10 Cage de Faraday

12 Connecteur de traversée de cloison

13 Faisceau d’essai (a I’exclusion des lignes d’alimentation)

14 Moteur (air/faibles émissions)

15 Courroie/connecteur non conducteur

16 Résistance de charge

17 Témoin lumineux/résistance de commande (le cas échéant)

Il convient que la longueur du fil de masse de I'EUT, si cela est 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 millimétres — pas a I’échelle
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Légende
1 Alimentation électrique (emplacement a titre indicatif)
2 Réseaulffictif
3 Bobine grayon
4  Simulat¢ur d’ECU
5 Plan de|masse de référence
6 Lignes ¢’alimentation
7 Support|a faible permittivite relative (g, < 1,4)
8 Cable cpaxial de qualité-supérieure, par exemple a double blindage (50 Q)
9 Instrument de meSure
10 Cage dgq Faraday
11 Charge |[de"50rQ
12 Connecteur de traversée de cloison
13 Fibres optiques
14 Traversée a fibres optiques
15 Convertisseur optique
16 Condensateur de 1 000 pF
17 Simulateur de moteur (boitier métallique relié au plan de masse de référence avec la longueur de fil définie dans
le plan d’essai)
18 Batterie
19 Ligne de signal

Il convient que la longueur du fil de masse du boitier de la bobine crayon, si cela est exigé dans le plan d’essai, ne
dépasse pas 150 mm.

Figure 12 — Emissions conduites — Exemple de montage d’essai
pour composants du systéme d’allumage
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6.3.4 Limites pour les perturbations conduites des composants/modules — Méthode
de tension

La classe de niveau a utiliser (en fonction de la bande de fréquences) doit faire I'objet d’un
accord entre le client et le fournisseur.

NOTE La méthode utilisée pour la caractérisation du facteur de division de tension du réseau fictif, parfois appelée
affaiblissement d’insertion, est indiquée en A.8 de la CISPR 16-1-2:2014.

Le Tableau 6 montre I'exemple de limites pour les perturbations conduites des
composants/modules — méthode de tension. Dans la mesure ou I'’emplacement de montage, le
type de carrosserie du véhicule et la configuration du faisceau peuvent affecter le couplage des
perturbations radioélectriques sur les équipements radioélectriques embarqués, plusieurs

niveaux de_limites sont définis
Tableau 6 — Exemples de limites pour les perturbations conduites, <
Méthode de tension
Niveaux en dB(uV)
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe2 Classe 1
Fréquence Py o o o o
Service/Bande | @ | @ °| ¢ @ | 2 ©| 2 RBW
MHz el 5| el 25|25l c|25]|c¢
el LI Q)@ L) 9@ 1) 0@ 1| Q| @] L] Q
o| & s ol & s ol & 3 o| & s ol & s
> =] =] =] =]
(<] c c c c
Services de diffusion analogiques
Lw 0122 |70 |57 |50 | 80 | 67 | 60:@G°| 77 | 70 [100| 87 | 80 [110| 97 | 90
MW 0,53a1,8 |54 |41 |34 |62 |49 (42 |70 |57 |50 |78 |65 |58 |86 |73 |66 9 kHz
Sw 59a6,2 | 53|40 |33 |59 | 46|39 |65 |52 (45|71 |58 |51 |77 |64 |57
FM 762108 |38 |25 |18 (44131 |24 |50 |37 |30 |56 |43 |36 |62|49 |42
120 kHz
Bande TV 41 288 34| — | 2440 | — |30 |46 | — [36 |52 | — |42 58| — |48
Services mobiles
CB 26428 | 4431 |24 |50 |37 30|56 |43 (36|62 |49 |42 |68 |55 |48 9 kHz
VHF 30a54 (447|131 |24 |50 |37 |30 |56 |43 (36|62 |49 |42 |68 |55|48
120 kHz
VHF 68 a_8% 3825|118 |44 |31 |24 |50 |37 |30 |56 |43 |36 |62 |49 |42
NOTE 1 Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les largeurs de bande définjes dans le
Tableau 1 et le Tableau 2. Siles mesures sont réalisées avec des largeurs de bande différentes de celles définies
dans le Tapleau 1yet dans le Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit de fond, les limites applicables
sont alors géfinies dans le plan d’essai.

NOTE 2 Si plusieurs bandes utilisent les mémes limites, l'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.

NOTE 3 Bien que les limites pour les détecteurs de créte, de quasi-créte et de valeur moyenne soient
représentées, 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 Généralités

L’essai doit étre effectué dans une ALSE ou dans une cage de Faraday.
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6.4.2 Montage d’essai
6.4.2.1 Emplacement de 'EUT
L’EUT doit 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 boitier de 'EUT ne doit pas étre relié au plan de masse de référence, sauf s’il est destiné a
simuler la configuration réelle du véhicule.

Tous les co6tés de I'EUT doit se trouver a au moins 100 mm du bord du plan de masse de
référence et a au moins 500 mm de la paroi de la chambre. Le montage d’essai doit représenter
la configuration existant sur le véhicule et il doit spécifier:

e J|lajmise a la masse réalisée a distance ou localement;

e lefraccordement électrique du boitier de 'EUT au plan de masse de référence|.

Le montape d’essai est représenté a la Figure 13.

6.4.2.2 Emplacement du faisceau d’essai

Le faiscepu d’essai entre 'EUT et le simulateur de charge (ou-la frontiere RF) doit favoir une
longueur |de (1 700 +300) mm (ou telle qu'accordée dans le~plan d’essai) et doit étre |placé sur

un matérjau non conducteur de faible permittivité relative (e, < 1,4), placé a (50 + 5) mm

au - desss du plan de masse de référence. Les fils du faisceau d’essai doiyent étre
nominalement paralléles et adjacents, sauf spécification contraire dans le plan d’essai.

6.4.3 Procédure d’essai

La sonde|de courant a utiliser doit satisfaire aux exigences de la CISPR 16-1-2 aux frequences
inférieuregls a 200 MHz.

La sonde|de courant doit étre montée autour de I'ensemble du faisceau (en incluant tous les
fils). Si 'TEUT comporte plusieurs connecteurs sur l'unité, ce qui se traduit par de|multiples
torons de fils, le plan d’essai~doit définir les fils qui doivent étre inclus dans la sonde pour la
mesure. En I'absence de ‘définition, les mesures doivent étre effectuées pour chaque toron
(connectgur) séparément-ainsi qu’en combinaison (c’est-a-dire tous ensemble).

Les faiscpaux blindés utilisés pour cet essai doivent étre représentatifs de I'application du
véhicule en ce“qui concerne la construction des cables et les bornes de connecteuf, comme
défini dans Je'plan d’essai.

Sile cablage de '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.

Si '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.

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. Les limites pour ces
configurations d’essai particuliéres sont définies dans le plan d’essai.
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle
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Légende
1 Alimentation électrique (emplacement a titre indicatif)

2 Réseaulffictif

3 EUT (re]ié au plan de masse de référence si cela est spécifié dans le plan d’essai)

4 Simulat¢ur de charge-(boitier métallique relié au plan de masse de référence si cela est exigé dans le plan
d’essai)

5 Plan de|masse“de*référence

6 Faisceal de.céblage

7 Supportle-taible-permittiviteretative {614}

8 Cable coaxial de qualité supérieure, par exemple a double blindage (50 Q)

9 Instrument de mesure

10 Cage de Faraday

11 Traversée a fibres optiques

12 Connecteur de traversée de cloison

13 Fibres optiques

14 Sonde de courant (représentée en 2 positions)

15 Systéme de stimulation et de surveillance

d Distance entre 'EUT et la position de la sonde la plus proche

Figure 13 — Emissions conduites — Exemple de montage d’essai
pour mesures avec sonde de courant
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6.4.4 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 client et le fournisseur.

Le Tableau7 montre I'exemple de limites pour les perturbations conduites des
composants/modules — méthode de la sonde de courant. Dans la mesure ou 'emplacement de
montage, le type de carrosserie du véhicule et la configuration du faisceau peuvent affecter le
couplage des perturbations radioélectriques sur les équipements radioélectriques embarqués,
plusieurs niveaux de limites sont définis.

Tableau 7 — Exemples de limites pour les perturbations conduites —

Méthode de la sonde de courant
Limites de perturbation en dB(pA) RB
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1 w
Service |/ Fréquence ‘% ° ‘% ° ‘% ° ‘% o ‘% °
Bande MHz el 5| E| &| 5| E| &| 5| E| 2l E| &| 5| E
@ X o «@ X o «@ X o «@ RS [ @ X o
o o (¢ (¢ o
Services fle diffusion analogiques
LW 0,15a0,3 | 50 | 37 | 30 | 60 | 47 | 40 | 70 | 57 50 | 80 | 67 | 60 | 90 | 77 |[70
MW 0,53a1,8 | 26 | 13 6 34 | 21 | 14 | 4229 | 22 | 50 | 37 | 30 | 58 | 45 |38 | 9 kHz
SwW 592a6,2 19 | 6 | -1 (25|12 | 5 N3t |18 | 11 | 37 | 24 | 17 | 43 | 30 |]23
FM 76 a 108 4 | -9 |-16|10 | -3 |<1Q| 16 3 | -4 |22 9 2 28 | 15 [|8 120
Bande TV| | 41 4 88 0| - |-10]6 | =\f=4 |12 - |2 [18] - |8 |24]| - |pa| KHz
Services de diffusion numérique
DAB llI 171 a 245 4 - | -6./]C10 - 0 16 | - 6 22 | - 12 | 28 | — |18
ﬁf‘”de ™I 4728200 | 4 | - [ %&[10| - | o |16] - |6 |22|-|12]28]|- [ha|" "™
Services njobiles
CB 26 a 28 10_) -3 |-10| 16 3 | -4 22 9 2 28 | 15 8 34 | 21 |14 | 9 kHz
VHF 30 a 54 10 | -3 |-10| 16 3 | -4 | 22 9 2 28 | 15 8 34 | 21 |4
VHF 68 287 4 |-9|-16[10]-3[-10[16]3 |[-a]22] 9|2 28]15][8 ]2
VHF 1424 175 4 | -9 |-16|10 | -3 |-10| 16 3 | -4 |22 9 2 28 | 15 ||8
NOTE 1 [Toutés les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les largeurs de bande définies dans le

Tableau 1 efTe Tableau 2. Siles mesures sont réalisées avec des largeurs de bande différenies de celles définies
dans le Tableau 1 et dans le Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit de fond, les limites applicables
sont alors définies dans le plan d’essai.

NOTE 2 Si plusieurs bandes utilisent les mémes limites, l'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.

NOTE 3 Bien que les limites pour les détecteurs de créte, de quasi-créte et de valeur moyenne soient
représentées, les mesures avec les trois détecteurs ne sont pas exigées (voir la Figure 1).

6.5 Emissions rayonnées par les composants/modules — Méthode de ’ALSE
6.5.1 Généralités
Les mesures de l'intensité du champ rayonné doivent étre effectuées dans une ALSE afin de

supprimer les niveaux élevés des perturbations extérieures provenant des équipements
électriques et des stations de radiodiffusion.
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NOTE 1 Les émissions conduites contribuent aux mesures des émissions rayonnées en raison du rayonnement du
cablage dans le montage d’essai. Par conséquent, la satisfaction aux exigences en matiére d’émissions conduites
peut étre établie avant de procéder aux essais d’émissions rayonnées.

NOTE 2 Le récepteur embarqué peut étre perturbé par une émission directe venant d’'un ou de plusieurs cables
dans le faisceau de cablage du véhicule. Ce mode de couplage au récepteur du véhicule affecte tant la maniére de
mesurer que les moyens de réduction de la perturbation a la source.

NOTE 3 Les composants de véhicules qui ne sont pas effectivement reliés a la masse du véhicule au moyen de fils
de masse courts ou dont plusieurs faisceaux transmettent la tension perturbatrice, produisent des émissions
rayonnées qui ne sont pas corrélées avec les émissions conduites. Il a été démontré que la méthode des émissions
rayonnées donne une meilleure corrélation avec I’essai du véhicule complet pour les composants installés de cette
maniére.

6.5.2 Montage d’essai

6.5.2.1 Generalites

Pour les [mesures d’émissions rayonnées, la disposition de 'EUT, du faisceau”d’essai, du
simulatedr de charge et de I’équipement de mesure doit étre équivalentevaux pxemples
représentés a la Figure 15, la Figure 16, la Figure 17 et la Figure 18. Toute’ modifigation par
rapport alla longueur du faisceau d’essai normal, etc. doit faire I'objet d‘dn-accord avant I'essai
et étre ingdiquée dans le rapport d’essai.

6.5.2.2 Antennes

Les meslires doivent étre réalisées a l'aide d’antennes_a<champ électrique a pdlarisation
linéaire ayant une impédance de sortie nominale de 50 Q;

Pour amd@liorer la cohérence des résultats entre les*laboratoires, les antennes suivantes sont
recommahdées:

a) 0,14 MHz a 30 MHz unipolaire wverticale de 1 m (si elle n’est pas de $0 Q, un
systéme 'd*adaptation d’antenne adéquat doit étre [utilisé);

b) 30 MHz a 300 MHz unesdntenne biconique;

c) 200|MHz a 1 000 MHz une antenne log-périodique;

d) 10040 MHz a 5 925 MHz une antenne cornet ou log-périodique.
La méthqde qui doit étre) utilisée pour caractériser I'antenne unipolaire (tige) verticale est
donnée dans la CISPR\16-1-6:2014 et la CISPR 16-1-6:2014/AMD1:2017, Article 5.

Utiliser lal méthode”1 m décrite dans le document SAE ARP 958.1 Rév D de février 2003 pour
détermingr les facteurs d’antenne biconique, log-périodique et d’antenne cornet.

NOTE Les antennes biconiques ont généralement un ROS de 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 au minimum) a la sortie de I’antenne ou 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 I'essai. Le ROS doit avoir une valeur
maximale de 2:1, mesurée au niveau de l'accés de sortie du systéme d’adaptation. Une
correction appropriée doit étre effectuée pour tout affaiblissement/ gain du systéme d’antenne,
entre I'antenne et le récepteur.

NOTE S’assurer que les tensions d’entrée ne dépassent pas la puissance d’entrée des impulsions de I'appareil,
sinon une surcharge peut se produire. Cela est particulierement important lorsque des unités d’adaptation actives
sont utilisées.


https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

6.5.2.4

— 244 — CISPR 25:2021 ©

Emplacement de 'EUT
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L’EUT doit 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 boitier de 'EUT ne doit pas étre relié au plan de masse de référence, sauf s’il est destiné a
simuler la configuration réelle du véhicule.

Le c6té de 'EUT qui est le plus proche du bord avant du plan de masse de référence doit étre
située a une distance de (200 = 10) mm du bord avant du plan de masse de référence.

6.5.2.5
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Figure 14 — Exigences relatives a la flexion du faisceau d’essai
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6.5.2.6 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 est dans un boftier métallique, celui-ci doit étre relié au
plan de masse de référence.

NOTE En variante, le simulateur de charge peut étre placé a coté du plan de masse de référence (le boitier du
simulateur de charge étant relié au plan de masse de référence) ou a I'extérieur de la chambre d’essai, a condition
que le faisceau d’essai de 'EUT passe a travers une frontiére RF reliée au plan de masse de référence.

L’agencement du faisceau d’essai qui est relié au simulateur de charge doit étre défini dans le
plan d’essai et enregistré dans le rapport d’essai.

Lorsque e simulateur de r‘hnrgn est plqr\é sur le plnn de _masse de référence, S |ignes

d’alimentation en courant continu du simulateur de charge doivent étre raccordées, au moyen
d’un ou d plusieurs AN.

6.5.2.7 Emplacement de I’antenne de mesure

Le centre|de phase de I'antenne de mesure doit étre placé a (100 £+ 1@)mm au-dessys du plan
de mass¢g de référence pour les antennes biconique, log-périodique eb cornet.

La hautedr du contrepoids de I'antenne tige doit étre de (+ 10/<20) mm par rapport qu plan de
masse de référence et doit étre reliée (largeur totale du _centrepoids) au plan de masse de
référence.

Pour les gssais d’émissions rayonnées, ’'ALSE doit*étfe de taille suffisante pour asgurer que
'EUT et l'antenne d’essai ne se trouvent pas a_moins de 1 m des murs, du plafond et de la
surface lp plus proche des matériaux absarbants utilisés. Aucune partie des |éléments
rayonnanfs de I'antenne ne doit étre située amoins de 250 mm du sol.

La distanfte entre la partie longitudinale(( 500 mm de longueur) du faisceau de cablage et le
point de féférence de I'antenne doit/étre de (1 000 £ 10) mm. Pour une antenne Hiconique,
aucune partie de I'antenne ne doit'se-trouver @ moins de 700 mm du faisceau de cablage ou de
PEUT.

Le point de référence de Ilantenne est défini comme suit:

— Iélémeent unipolairé\wertical des antennes-tiges;

— le cenftre de phas€ (point milieu) pour des antennes biconiques;
— lextrgmité del'antenne pour les éléments log-périodiques;

— l'ouvefrtdre 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 est effectué a l'aide de la méthode définie dans la
CISPR 16- 1- 6.

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 'antenne doit étre aligné sur
FEUT.

NOTE 2 Les utilisateurs du présent document savent que les fabricants d’antennes peuvent fournir:

— des facteurs d’antenne indépendants pour les polarisations horizontales et verticales; dans ce cas, il convient
d’utiliser des facteurs d’antenne appropriés pour les mesures réalisées dans chaque polarisation;

— un facteur d’antenne unique; dans ce cas, il convient d’utiliser ce facteur d’antenne pour les deux polarisations.


https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

— 246 - CISPR 25:2021 © IEC 2021

6.5.3 Procédure d’essai

La ou les orientations de 'EUT doivent étre définies dans le plan d’essai pour les mesures
d’émission rayonnées.

De 150 kHz a 30 MHz, les mesures doivent étre effectuées en polarisation verticale
uniquement.

De 30 MHz a 5925 MHz, les mesures doivent étre effectuées en polarisation verticale et
horizontale.
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Légende
1 EUT (rgliéslocalement au plan de masse de référence 9 Connexion a la masse (liaison pleine lafgeur entre
si cela [estéexigé dans le plan d’essai) contrepoids et plan de masse de référence)
2 Faisceau dessal TO Cable coaxial de qualite superieure, par exemple a
3 Simulateur de charge (emplacement et connexion a la double blindage (50 Q) ou cable a fibres optiques
masse selon 6.5.2.6) 11 Connecteur de traversée de cloison
4 Alimentation électrique (emplacement a titre indicatif) 12 Instrument de mesure
5 Réseau fictif (AN) 13 Matériau absorbant RF
6 Plan de masse de référence (relié¢ a la cage de 14 Systéme d’adaptation d’antenne (I'emplacement
Faraday) préférentiel est au-dessous du contrepoids; s’il est
P PR : < au-dessus du contrepoids, la base de la tige de
Support a faible permittivite relative (¢, < 1.4) I'antenne doit alors étre a la hauteur du plan de
8 Antenne tige avec contrepoids masse de référence)
(dimensions types: 600 mm x 600 mm) 15 Systéme de stimulation et de surveillance
h = (900 £100) mm 16 Traversée a fibres optiques
hep = (h +10/=20) mm 17 Fibres optiques

Figure 15 — Exemple de montage d’essai — Antenne tige
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle

Vue de dessus (polarisation horizontale)
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1 EUT (re¢liédocalement au plan de masse de référence 8 Antenne biconique (aucune partie de I[antenne a
si cela lestvexigé dans le plan d’essai) moins de 700 mm du faisceau de cablage ou de
I'EUT)

2 Faisceau d’essai

. L 10 Cable coaxial de qualité supérieure, par exemple a
3 Simulateur de charge (emplacement et connexion a la double blindage (50 Q)

masse selon 6.5.2.6)

. L . ... . .. ... 11 Connecteur de traversée de cloison
4 Alimentation électrique (emplacement a titre indicatif)

. _— 12 Instrument de mesure
5 Réseau fictif (AN)
s s 13 Matériau absorbant RF
6 Plan de masse de référence (relié a la cage de
Faraday) 14 Systéme de stimulation et de surveillance

7 Support a faible permittivité relative (g, < 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 millimétres — pas a I’échelle

Vue de dessus (polarisation horizontale)
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Légende

1 EUT (relié localement au plan de masse de référence 8 Antenne log-périodique

si cela est exigé dans le plan d’essai
g P ) 10 Céable coaxial de qualité supérieure, par exemple a

2 Faisceau d’essai double blindage (50 Q)

3 Simulateur de charge (emplacement et connexion ala 11 Connecteur de traversée de cloison

masse selon 6.5.2.6
) 12 Instrument de mesure

4 Alimentation électrique (emplacement a titre indicatif)

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

Faraday) 16 Traversée a fibres optiques

7 Support a faible permittivité relative (&, < 1,4) 17 Fibres optiques

Figure 17 — Exemple de montage d’essai — Antenne log-périodique
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle

Vue de dessus (polarisation horizontale)
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1 EUT (r ligtlacaleament a1 plan de-masse de réfédrence 8 Antenne cornat

si cela est exigé dans le plan d’essai) . . - . .
10 Cable coaxial de qualité supérieure, par exemple a

2 Faisceau d’essai double blindage (50 Q)

3 Simulateur de charge (emplacement et connexion ala 11 Connecteur de traversée de cloison

masse selon 6.5.2.6
) 12 Instrument de mesure

4 Alimentation électrique (emplacement a titre indicatif)

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

Faraday) 16 Traversée a fibres optiques

7 Support a faible permittivité relative (&, < 1,4) 17 Fibres optiques

Figure 18 — Exemple de montage d’essai — Fréquences supérieures a 1 GHz -
Antenne cornet
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6.5.4 Limites pour les émissions rayonnées des équipements/modules — Méthode de
I’ALSE

La classe de niveau a utiliser (en fonction de la bande de fréquences) doit faire I'objet d’un
accord entre le client et le fournisseur.

Le Tableau 8 et le Tableau 9 montrent I’exemple de limites pour les perturbations rayonnées
des composants/modules — méthode de ’ALSE. Dans la mesure ou 'emplacement de montage,
le type de carrosserie du véhicule et la configuration du faisceau peuvent affecter le couplage
des perturbations radioélectriques sur les équipements radioélectriques embarqués, plusieurs
niveaux de limites sont définis. Pour la bande GNSS, une caractéristique de limite spécifique
est recommandée. Elle est représentée a la Figure 19.

Tableau 8 — Exemples de limites pour les perturbations rayonnées =
Méthode de I’ALSE - Généralités
Limites de perturbation en dB(pV/m)
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1
. Fréquence
Service i i e é 3
Bande @ e @ e @ e & e © 2 RBW
MHz 2 ) c 2 ) c 2 ) c 2 ] c 2 b c
@ £ e @ £ e @ - e | @ L o | @ s o
o 8 g ® g|° ® 2|8 ® g|o ® 3
3 3 3 =1 =1
(¢} (¢} (¢} ¢} ¢}
Services de diffusion analogiques
LW 0,152 0,3 46 33 26 56 43 36 66 53 46 76 63 56 86 73 66
MW 0,53a1,8 40 27 20 48 35 28 56, 43 36 64 51 44 72 59 52 | 9 kHz
SW 5,9a6,2 40 27 20 46 33 26 52 39 32 58 45 38 64 51 44
FM 76 a 108 38 25 18 44 31 24 50 37 30 56 43 36 62 49 42
Bande TV | 41 a 88 28 - 18 34 - 24 40 - 30 46 - 36 52 - 42 120
Bande TV I 174 a 230 20 - 10 26 = 16 32 - 22 38 — 28 44 — 34 kHz
Bande TV | 470 a 944 41 - 31 A7 - 37 53 - 43 59 - 49 65 - 55
Services dg diffusion numérique
DAB Il 171 a 245 30 — 20 36 - 26 42 - 32 48 — 38 54 — 44
Bande TV Il 174 a 230 30 + 20 36 - 26 42 - 32 48 - 38 54 - 44
TNT 470 a 770 46 - 36 52 - 42 58 - 48 64 — 54 70 — 60
1 MHz
1447 a
Bande DAB L 1494 54 - 44 60 - 50 66 - 56 72 - 62 78 - 68
SDARS 2 3} 58 | - |48 |64 | — |54 |70 | - |60 |76 | - |66 |82 - ||72
2 345
Services mobiles
CB 26 a 28 40 27 20 46 33 26 52 39 32 58 45 38 64 51 44 | 9 kHz
VHF 30 a 54 40 27 20 46 33 26 52 39 32 58 45 38 64 51 44
VHF 68 a 87 35 22 15 41 28 21 47 34 27 53 40 33 59 46 39
VHF 142 a 175 35 22 15 41 28 21 47 34 27 53 40 33 59 46 39
UHF 3804512 | 38 | 25 | 18 | 44 | 31 | 24 | 50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62 | 49 | 42
analogique 120
kHz
TKE et TPMS 300 a 330 32 - 18 38 - 24 44 - 30 50 — 36 56 — 42
;KE et TPMS 420 a 450 32 - 18 38 - 24 44 - 30 50 — 36 56 — 42
UHF . 820 a 960 44 31 24 50 37 30 56 43 36 62 49 42 68 55 48
analogique
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Limites de perturbation en dB(pV/m)
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1
. Fréquence ° ° ° ° °
*Bande $ |2 $ |2 $ |2 g s |z |Rew
MHz 2 b} c 2 ) c 2 b} c 2 S c 2 o c
@ ~ e @ ~ e @ £ o © £ 9 @ £ o
o 8 g ® g|° © 2o ® g|o ® 3
3 3 3 =1 =1
o o o o o
1 156,45 a
GPS L5 1196.45 - - 20 - - 26 - - 32 - - 38 - - 44
1 553,098
BDS, B1l a - - 5,5 - - (11,5 - - (17,5 - - 1235 - - 29,5
1 569,098
9 kHz
1A 5672 .42 2
GPS L1 1583.42 - - 10 - - 16 - - 22 - - 28 - - 34
1 590,781
GLONASS 1 |a - - 10 - - 16 - - 22 - - 28 —~ - 34
1616,594
Wi- 2402 a
Fi/Bluetooth 2494 52 - 32 58 - 38 | 64 - 44 | 70 - 50 76 - 56
A 5150 a
Wi-Fi 5 350 59 - 39 65 - 45 | 71 - 51 77 — 57 83 - 63
1 MHz
A 5470 a
Wi-Fi 5725 59 - 39 65 - 45 | 71 - 51 77 - 57 83 - 63
V2X (Wi-Fi) g ggg a 84 - 64 90 - 70 | 96 - 76 102 | - 82 | 108 | - 88

NOTE 1 Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les largeurs de bande définjes dans le
Tableau 1 pt le Tableau 2. Si les mesures sont réalisées avec des.largeurs de bande différentes de celles définies
dans le Tapleau 1 et dans le Tableau 2 du fait des exigences>en matiére de bruit ambiant, les limites @pplicables
sont alors féfinies dans le plan d’essai et les limites et largetrs de bande appliquées sont documentdes dans le
rapport d’epsai.

NOTE 2 $i plusieurs bandes utilisent les mémesimites, l'utilisateur procéde aux essais sur lps bandes
concernées$. Sile plan d’essai inclut des bandes_qui' se chevauchent, le plan d’essai spécifie la limite dpplicable.

NOTE 3 Ues valeurs indiquées dans le tableau s’appliquent pour la plage de fréquences de 1 15¢,45 MHz a
1 196,45 MHz. Les limites pour I'’ensemblé.de la plage de fréquences GPS L5 sont indiquées a la Figurp 19a.

NOTE 4 Ules valeurs indiquées dans le tableau s’appliquent pour la plage de fréquences de 1 553,098 MHz a
1 569,098 MHz. Les limites pour lensemble de la plage de fréquences BDS, B1l sont indiquées a la Figure 19b.

NOTE 5 Lles valeurs indiquées“dans le tableau s’appliquent pour la plage de fréquences de 1 567,42 MHz a
1 616,42 MHz. Les limites pour’’ensemble de la plage de fréquences GPS sont indiquées a la Figure 1Pc.

NOTE 6 Ues valeurs.indiquées dans le tableau s’appliquent pour la plage de fréquences de 1 590,81 MHz a
1 616,594 MHz. Les'limites pour I'ensemble de la plage de fréquences GLONASS sont indiquées a la Figure 19d.

NOTE 7 Bien '‘que les limites pour les détecteurs de créte, de quasi-créte et de valeur moyephne soient
représentéps,les mesures avec les trois détecteurs ne sont pas exigées (voir la Figure 1).
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Tableau 9 — Exemples de limites pour les perturbations rayonnées —
Méthode de ’ALSE - Téléphone mobile numérique

Limites de perturbation en dB(uV/m)

Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1

Fréquence
Service / Bande RBW

MHz

Créte
Quasi-créte
Moyenne
Créte
Quasi-créte
Moyenne
ré
Quasi-créte
Moyenne
Créte
Quasi-créte
Moyenne
ré
Moyenne

Quasi-créte

Services de téléphonie mobile numérique © d

460 a

4G 467.5

44 | - | 24 | 50 - | 30 | 56 - 36 | 62 - | 42 | 68 | — | 48 1 MHz

5G n71 (617[MAzZ
a 652 MHz)
4G (617 MHZ &
652 MHz)

617 a652| 46 | — | 26 | 52 - | 32 | 58 - 38 | 64 - | 44 | 70 - 50 1 MHz

5G n12 (729|MHz
a 746 MHz)
5G n14 (758|MHz
a 768 MHz)
5G n28 (758|MHz
a 803 MHz)
5G n29 (717|MHz
3 728 MHz) 703 a 803 1 MHz
4G (703 MHZ a
803 MHz)

3G (729 MHz a

756 MHz) al _ l|oqsaleral — |oraleaal — |&&halioal — lagalecal _ |4ra
3G (758 MH3 & 41 21257 27 2|53 330259 39265 45

768 MHz)

5G n20 (791|MHz

& 821 MHz) 48 | — | 28 | 54 - | 34 | 60 - | 40 | 66 - | 46 | 72 - 52

791 a 821 1 MHz

3G (791 MHz &
821 MHz)

5G n5 (869 MHz a
894 MHz)
5G n18 (860|MHz
a 875 MHz)
5G n26 (859|MHz 49 | — | 29 | 554 — | 35 | 61 - | 41 | 67 - | 47 | 73 - 53
a 894 MHz) 1 MHz
4G (852 MHZ% a 852 a 894
894 MHz)

3G (859 MHZ% a RN al oal _ aloal _ AN NN 3
894 MHz) 43 23 2149 29 2|55 352161 41267 47

2G (869 MHZ a bl blob| _ blesb| _ blaqb| _ blarb| _ b
894 MHz2) 43 23 b 49 2955 35 P61 41067 47 120 kHz

5G n8 (925 NMHz a

960 MHz)
4G (925 MH4 & 50 | — | 30|56 | — |36 |62| - |42 |68 | — |48 | 74| - | 54

960 MHz) 1 MHz

. 925 a 960
3G (925 MHz a a| _ a a| _ a a| _ a al _ a al _ a
960 MHz) 44 24 9150 30 |56 36 962 42 9168 48

2G (925 MHz a b b b b b b b b b b
960 MHz) 44 - |24 50 - 130 56 - |36 62 - |42 68 - |48 120 kHz
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Limites de perturbation en dB(pV/m)

Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1

Fréquence
Service / Bande RBW

MHz

Créte
Quasi-créte
Moyenne
Créte
Quasi-créte
Moyenne
ré
Quasi-créte
Moyenne
Créte
Quasi-créte
Moyenne
ré
Quasi-créte
Moyenne

5G n50 (1432 MHz
1517 MHz)

5G n51 (1427 MHz
1432 MHz)

5G n74 (1475 MHz
1518 MHz)

5G n75 (1432 MHz
1517 MHz)

5G n76 (1427 MHz
1432 MHz)
5G o1 (1421 MHz | 1474 | 53| = |33 (59| — |39 65| - |45 | 71| - | 51|77 | - |67
1432 MHz) 1518 1 MHz
5G n92 (1 433 MHz
1517 MHz)
5G n93 (1 421 MHz
1432 MHz)
5G n94 (1 433 MHz
1517 MHz)
4G (1427 MHz a
1518 MHz)

3G (1452 MHz a a alena aleq a aler a alo.a a
1496 MHz) 47| - |272|533| - |333|593| - |392|652 "< (452|7123| - |51

152524

4G 1559

54 | - 34 | 60 - | 40 | 66 - | 4672 - 52 | 78 - 58 1 MHz

5G n3 (1 805MHz a
1880 MHz)
4G (1805 MHz a 55 | - 35 | 61 - | 41 | 67 — 47 | 73 - 53 | 79 | - 59

1880 MHz) 18054 1 MHz

3G (1805 MHz a 1880 al _ alecal _ NS alaral _ aloqal _ a
1880 MHz) 49 29 2|55 35264 41267 47273 53

2G (1805 MHz a b| _ b b| _ b b| _ b b| _ b b| _ b
1880 MHz) 49 29 55 35 61 41 67 47 73 53 120 kHz

5G n39 (1 88 MHz
1920 MHz)
5G n2 (1 930 MHz &
1990 MHz)
5G n25 (1 93¢ MHz
1995 MHz)
5G n70 (1 99§ MHz
2 020 MHz) -~
5G n34 (2 01 MHz . z
2 025 MHz) 18502
4G (1850 MHz a 2025

2 025 MHz)

56 | - 36 | 62 - | 42 | 68 - | 48 | 74 - 54 | 80 - 60

3G (1850 MHz a

1995 MHZ) a — a a — a a - a a — a a - a
3G 2010 MHz a 50 30256 36 2|62 42268 48|74 54

2 025 MHz)

2G (1930 MHz'a b| _ b b| _ b b| _ b b| b | b
1 990 MHz) 50 30 " 156 36 " 162 42 " 168 48 " |74 54 120 kHz

5G n1 (2110 MHz &
2170 MHz)
5G n65 (2 110 MHz
2200 MHz)
5G 66 (2 110 MHZ| 5 110 & 57 | - |37 |63 | — |43 |69 | — |49 |75 | — | 55|81 | — |61
2200 MHz) 2200 1 MHz
4G (2 110 MHz &
2200 MHz)

3G (2110 MHz & al _ alzral| _ alanal _ alaoal _ alocal _ a
2170 MHz) 51 3179157 379163 432169 49 2|75 55

5G n30 (2 350 MHz

2 360 MHz)

g%‘gﬁﬂﬁ 300 MHz 58 | — |38 |64 | — |44 |70| - |50 |76 | - | 56|82 - |62
z) 23004

4G (2 300 MHz a 2 400 1 MHz

2 400 MHz)

3G (2 300 MHz & a alioa alo,a aloa alona a
2 400 MHz) 528| - |323|582| - (38%|647| - [442|70%| - |502|762| - |56

5G n53 (2 483,5 MH| 2 483,5 &

& 2 495 MHz) 2 495 58 | - 38 | 64 - | 44 | 70 - 50 | 76 - 56 | 82 - 62 1 MHz
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Limites de perturbation en dB(pV/m)
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1
Fréquence ° ° ° ° °
Service / Bande b o o | @ ° | @ @ 2 @ | @ | RBW
MHz |8 |5 | |2 |5 | |2 |5 | |8 |6 |c |25 ]S
@ | L g |@e |2 o | @ |.X g | @ | .2 g @ |2 o
(&S] :@ Eo (&S] Q § o Q Eo (&S] :@ Eo o Q §
3 =1 =1 3 =1
(¢ (e (e (¢ (e
5G n7 (2620 MHz a
2690 MHz)
5G n38 (2 570 MHz
2 620 MHz) V2X
5C nd1 (2 496 MHz 58 | — |38 |64 | - |44 |70| - |50 |76 | - |56 |82 - |62
2 690 MHz) 2496 a
5G n90 (2496 MHz { "5 690 1 MHz
2 690 MHz)
4G (2 496 MHz a
2 690 MHz)
3G (2570 MHz a a| _ a al _ a al _ a a|l _ a a| _ a
2 690 MHz) 52 32 |58 38 © |64 44 <170 50 €|76 56
5G n48 (3 550 MHz
3700 MHz)
5G n77 (3 300 MHz
4200 MHz)
5G n78 (3300 MHz{ 3300 4 61 - 41 67 - 47 | 73 - 53 | 79 - 597 85 - 65
3 800 MHz) 4 200 1 MHz
4G (3300 MHz a
3 800 MHz)
3G (3510 MHz a al _ alzqal _ alaral _ al7q a)_ alsgal| — a
3 590 MHz) 55 35 “|61 41 67 47 <18 53 |79 59
5G n79 (4 400 MHz{ 4 400 a
5000 MHz) 5000 63 - 43 | 69 - 49 | 75 - 55 81 - 61 87 - 67 1 MHz
4G 5150 & 65 - 45 [ 71 - 51 77 - 57 | 83 - 63 | 89 - 69 1 MHz
5925
5G n47
(5 855 MHz 58554 B _ _ _ _
5 925 MHz) /2X 5925 66 46 | 72 52 | 78 58 | 84 64 | 90 70 1 MHz
V2X (4G)
a8 Valeurs|si le protocole 3G est mis en ceuvre dans le véhicule.
b Valeurs|si le protocole 2G est mis en ceuvre‘dans le véhicule.
¢ Les détpils sur les bandes de fréquences 2G, 3G et 4G se trouvent dans 'ETSI TS 136 101 [14].
d  Les déthils sur les bandes de fréquénces 5G se trouvent dans 'ETSI TS 138 101-1 V16.4 [20].
NOTE 1 Toutes les valeurs indiguées' dans ce tableau sont valables pour les largeurs de bande définjes dans le
Tableau 1 gt le Tableau 2. Si les-mesures sont réalisées avec des largeurs de bande différentes de celles définies
dans le Tapleau 1 et dans le, Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit ambiant, les limites aipplicables
sont alors Péfinies dans le plan d’essai et les limites et largeurs de bande appliquées sont documentdes dans le
rapport d’egsai.
NOTE 2 $i plusieurs.bandes utilisent les mémes limites, l'utilisateur procéde aux essais sur Ips bandes
concernées$. Sile plan/d’essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d’essai spécifie la limite dpplicable.
NOTE 3 Lles bandes de fréquences spécifiées dans la colonne "Fréquence" combinent les différentes|bandes de
fréquenceq des services de téléphonie mobile (par exemple la bande de fréquences de 2 300 MHz & 2 400 MHz,
combine lal"Bande 40 — TD 2 300", la "Bande 30-2 300 WCS" et "5G n30" et "5G n40")

NOTE 4 Bien que les limites pour les détecteurs de créte, de quasi-créte et de valeur moyenne soient
représentées, les mesures avec les trois détecteurs ne sont pas exigées (voir la Figure 1).

NOTE 5 Les niveaux d’ALSE sont dérivés des niveaux des véhicules a I'aide de I’équation suivante:

ou

Fouet onde entiere

LIMITE ¢ = LIMITE gcue + AF,

AF, Fouet onde entiére 20 lg (fMHz) -29,7 dB

7
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Figure 19a — GPS L5 de 1 156,45 MHz a 1 196,45-MHz
E A
>
= 80 ‘ 1
'g 64.0 e Classe 5 Classe4
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§ }\ e Classe 3 e Classe 2 S 64,0
% 98,0 — e Classe 1 98,0
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46,0—5\ / 46,0
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0 0/\\ 2005 20,5 /
23,5

23,5
20 , SN Z77 ,
17,5 \ \ 175
11,5
) 5e 2o 18 -
1 553,098 1 559,052 1563,144 1 569,098

Fréquence en MHz
IEC

Figure 19b — Bande BDS, B1l de 1 553,098 MHz a 1 569,098 MHz
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Figure 19c — Bande GPS de 1 567,42 MHz a 1 583,42\MHz
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Figure 19d — Bande GLONASS de 1 590,781 MHz a 1 616,594 MHz

Figure 1

6.6
plaques

Voir I'Annexe F.

Composants

— Details des limites moyennes pour les bandes GPS, BDS, B1l et GL

NASS -

Emissions rayonnées par les composants/modules — Méthode de la ligne TEM a
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Annexe A
(informative)

CISPR 25:2021 © IEC 2021

Organigramme d’application de la CISPR 25 aux véhicules et bateaux

Véhicule routier, bateau
ou machine comportant
un moteur a combustion

/—\ interne ou un moteur fﬁ
électrique
NON Est-ce un oul
véhicule routier sauf >
un trolleybus?
NON Fonctionne-t-il oul
sur le sol ou a la surface
de l'eau?
La CISPR 25 La CJSPR 25
ne s'applique pas fain, un trolleybu s'applique
Ooul . . a ) NON
(peut dtre ¢ électrique 2, un appareil véhicules
couvert|par médical, un bateau ‘de batkaux e’t
d'autres plus de 15 m appareils
publicafjons
CISPR) .
Est-il mu par un oul
moteur a combustion 1>
interne?
Est-il alimenté
par un réseau électrique °
(sauf peunla charge
de la batterie)?
Ooul
< Est-il autopropulsé? g
| 7 NG
IEC

Dans le cas d’un trolleybus bimode (par exemple propulsé par de I'énergie provenant soit d’un réseau

d’alimentation en courant alternatif/continu, soit d’'un moteur a combustion interne), la portion principale du
réseau d’alimentation en courant alternatif/en courant continu du systéme de propulsion du véhicule doit étre

exclue du présent document.

b La connexion aux réseaux électriques est prise en charge par un autre sous-comité CISPR.

Figure A.1 — Organigramme de contréle de I'applicabilité du présent document

La Figure A.1 est destinée a apporter une aide afin de déterminer si un produit particulier est
couvert par la présente publication. En cas de conflit entre cet organigramme et le domaine
d’application du présent document, le domaine d’application 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 exige

nces relatives a I’équipement de mesure sont définies en 5.2.2.

B.2 Systéme d’adaptation d’antenne — Vérification

B.2.1

Les valeu
pour rep
condensy

I'entrée de la radio du véhicule.

NOTE Leqd valeurs réelles avec des antennes sérigraphiées ou des systemes a-diversité peuvent vari

importante.

Généralités

ésenter une antenne classique (par exemple tige 1 m, cable coaxial
teur de 60 pF représente la capacité du cable coaxial entre I'dntenne du v

B.2.2 ’[:Ilesure de gain

Le systé
Adapter)
5.2.2.1, ¢

B.2.3

En utilisa
1) régler
2) tracer
NOTE Pol

d’entrée du
peut étre cg

Le gaind
les valeu

e d’adaptation d’antenne et I'adaptateur fictif d’antenne (AAA, Artificial
Hoivent étre mesurés afin de déterminer si fe-gain satisfait aux exigences d
n utilisant la disposition d’essai représentée a la Figure B.1.

Procédure d’essai
Nt la disposition d’essai représéntée a la Figure B.1:

le générateur de signaux-pour obtenir un niveau de sortie de 40 dB(uV);

la courbe de gain pour'chaque segment de fréquence.

r un étalonnage plus—précis, les valeurs réelles des composants utilisés dans I'AAA et les
réseau d’adaptation peuvent étre mesurées. L’affaiblissement réel d’'un équipement de mesur
Iculé et utilisé pour-obtenir le gain du réseau d’adaptation avec une plus grande précision.

s réelles_.des composants utilisés dans I’AAA et les paramétres d’entrée du
on d’antenne) ou a l'aide d’'une mesure complémentaire (a l'aide de d

d’adaptat

parfaitemrant identiques).

rs de 10 pF et de 60 pF pour le réseau fictif de 'antenne a la Figure B4 sonf utilisées

2m). Le
Bhicule et

er de fagon

Antenna
Bcrites en

paramétres
P spécifique

I systeme d*adaptation d’antenne doit étre évalué. Il peut étre obtenu par cajcul (avec

systeme
eux AAA

B.3 Mesure de I'impédance

L'impédance de sortie du systéme d’adaptation d’antenne avec I'antenne reliée a ce dernier
doit étre mesurée a l'aide d'un impédancemeétre vectoriel (ou d’'un équipement d’essai
équivalent). L'impédance de sortie doit se trouver dans un cercle sur un abaque de Smith
(100 +jO) Q, dont le centre se trouve a (50 + jO) Q (par exemple ROS inférieur a 2:1).
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120 10 pF
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|—‘ { — €
50 O 50 Q
50 Q 60 pF*
390 I:] -T-
® o—
1 2 3 4

EC

Légende
1 Générafeur de signaux

2 Adaptatgur fictif d’antenne

3 Systéme¢ d’adaptation d’antenne
4

Instrumént de mesure

*

Cette vgleur comprend la capacité du connecteur et, le cas échéant, celle du cable.

Figure B.1 — Montage utilisé,pour la vérification
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Annexe C
(informative)

Filtre de courant de gaine

C.1 Informations générales

La présente annexe donne des informations sur les performances et la vérification d’un filtre
de courant de gaine, dont l'utilisation est recommandée lors de la mesure des tensions aux
bornes de 'antenne du véhicule dans la plage de fréquences de radiodiffusion AM (LW, MW,
SW). Ce dispositif d’antiparasitage isole électriquement ’'ALSE de la masse du véhicule.

C.2 Construction du dispositif d’antiparasitage

La courb¢ de performance ci-dessous (Figure C.1) montre I'affaiblissemént“des colrants de
gaine en ptilisant 20 tours d’un cable coaxial autour d’un noyau en ferrite:

matériau: N30; Al = 5 400 nH;

dimensions: noyau torique 58,3 x 40,8 x 17,6 mm;

fabricant: TDK EPCOS, n° de référence: B64290L0040X830;
nombre de spires: 20 (cable coaxial).

NOTE Poyr un affaiblissement plus important, deux filtres deceourant de gaine peuvent étre placés en série ou
davantage fle spires peuvent étre ajoutées sur un seul noyau.

0O dp 1| BHz 10 Mez
—
\ /“
10 e
- 3100 oB8
DEBUT 100 kHz STOP %0 MMz

IEC

Figure C.1 — Caractéristique S, du filtre de courant de gaine
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Annexe D
(informative)

Recommandations pour la détermination du bruit de fond
des antennes de véhicules actives

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 '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, dans Ila plage applicable de [I'antenne active

(voir montage d'essal a la Figure D.1);

(UBrui des équipements)

2) mesute du bruit de fond propre a I’'antenne active du véhicule, y compris_le\bfuft de fond
propre a I'équipement d’essai (Ugyyit des ¢quipements plus bruit d’antenne) (VOIr-montage d’essai

a la Flgure D.2);
3) calculldu bruit de fond de I'antenne active a I'aide de la Formule (B]) (tous les fermes en
HV):

Uz

Bruit des équipements

(D.1)

2
UBruit d'antenne \/UBruit des équipements plus bruit d'antenne
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C)\\ IEC

-

Légende @ :
O

1 Instrumé¢nt de mesure C)

2 ALSE .

3 Connecfeur de tra @e cloison
: ®

5

Résistafpce en on de I'impédance du céable coaxial
Amplificate\Qr/G)antenne du véhicule

Cable coaxial d’antenne

~

8 Cable coaxial de qualité supérieure, a double blindage (50 Q)

10 Systéme d’adaptation d'impédance

11 Connexion courte au boftier de I’équipement radioélectrique embarqué
12 Boitier de I'équipement radioélectrique embarqué

Figure D.1 — Exemple de montage d’essai des véhicules
pour le bruit des équipements
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-

Instrumént de mesure C)

ALSE .
Connecfeur de trab ée de cloison

Amplificat rGiantenne du véhicule

o
Légende :
>

Fiche d’ Rh ntation électrique de 'amplificateur d’antenne

IEC

Cable coaxial d’antenne

Cable coaxial de qualité supérieure, par exemple a double blindage (50 Q)

Batterie 12 V externe

10 Systéme d’adaptation d'impédance

11 Connecteur en T coaxial modifié ou connexion courte au boftier de I'’équipement radioélectrique embarqué

12 Boitier de 'équipement radioélectrique embarqué

Figure D.2 — Exemple de montage d’essai des véhicules

pour la mesure du bruit d’antenne
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Annexe E
(normative)

Réseau fictif (AN), réseau fictif haute tension (AN-HT), réseau fictif de
charge en courant continu (AN de charge en courant continu), réseau
fictif d’alimentation (AMN) et réseau fictif asymétrique (AAN)

E.1 Généralités

Différents types d’alimentations électriques et de cablages d’alimentation sont actuellement
utilisés pour un composant alimenté en basse tension (BT) et/ou en haute tension (HT) et/ou

raccordé
en coura

(réseau ¢lectrique en courant alternatif, alimentation électrique en courant‘-cont
nt, il est nécessaire d’utiliser des réseaux qui fournissent une impédance de charge

conséque
spécifiqug

— résea

— résea

— résea

les alimentations électriques en courant continu;

— résea

— résea

E.2 Reéseaux fictifs (AN)

E.2.1

Pour un ¢
utilisé.

Une char
L’'impéda
0,1 MHz

mesurée
les borne

b et isolent le composant ou le véhicule de I'alimentation électrique:

U fictif (AN): utilisé pour les alimentations électriques BT;

) fictif de charge en courant continu (AN de charde en courant continu): uf

Composant alimenté en BT

omposant alimenté en BT, un AN de 5 pH/50 Q comme défini a la Figure E.

je de 50 Q doit étre appliquée aux accés de mesure du ou des AN.

nce de I'AN; Zpg, (tolérance +20 %) dans la plage de fréquences de m
h 100 MHz est spécifiée dans le Tableau E.1 et représentée a la Figure E.Z

au réseau électrique (réseau électrique en courant alternatif, alimentation ¢lectrique
nt continu) et pour un véhicule en mode de charge raccordé au rés€au electrique

inu). Par

) fictif haute tension (AN-HT): utilisé pour les alimentatiohs électriques ep courant
continu & haute tension;

ilisé pour

U fictif d’alimentation (AMN): utilisé pour les réseaux électriques en courant jalternatif;

) fictif asymétrique (AAN): utilisé pour les, lignes d’accés de signal/commande et/ou
les lighes d’accés de réseau cablé.

doit étre

esure de
. Elle est

entré les bornes P et B (Figure E.1) avec une charge de 50 Q sur I'accés de¢ mesure,

5. Acet B (Figure E.1) étant court-circuitées.
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11
||
(@]

IEC
Légende

Lis5pH A: Acces a l'alimentation électrique

C,: 0,1 pF P: Accés a 'EUT

C,: 1 uF B: Masse

Ry:1kQ MEP: Accés de mesure

Figure E.1 — Exemple de schéma.d’AN de 5 pH

Impédance / Q

0 A P e | A P A b h b b -

10" 100 10° 102

I:réql ience [ MH=

IEC

Figure E.2 — Caractéristiques de I'impédance de I'AN, Zppg
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Tableau E.1 — Amplitude de I'impédance de I’'AN, Zpg

Fréquence Amplitude de I'impédance
Valeur nominale Tolérance inférieure Tolérance supérieure

MHz o) 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

0,50 15,23 TZ, 18 18,27

0,70 20,34 16,27 24,41

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 en HT
Pour un ¢gomposant alimenté en HT, un AN-HT de 5 yH/50 Q, défini a la Figure E.3| doit étre
utilisé.
Une char@ge de 50 Q doit étre appliquée aux accés de mesure du ou des AN-HT.
L’'impédaree—de+AN-HT—Zpg—ttolérance+26-%)danstaplage-de—fréquences—de—mesure de

0,1 MHz a 100 MHz est représentée a la Figure E.2. Voir Tableau
nominale et les tolérances supérieure/inférieure sous forme de tableau. Elle est mesurée entre
les bornes HT et de masse de 'EUT (a la Figure E.1) avec une charge de 50 Q sur 'accés de
mesure, les lignes d’alimentation HT et les bornes de masse étant court-circuitées.

.1 pour I'impédance
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Alimentation EUT HT
HT

IEC

Légende

Li:5pH Alimentation HT: Alimentation électrique haufe tension
C,:0,1 pF EUT HT: Haute tension de PLEUT

C,: 0,1 pF|(valeur par défaut) MEP: Accés de mesure

Ry 1kQ GND: Masse

R,:1 MQ (décharge de C, jusqu’a moins de 50 V c.c.
en moins de 20 s)

Figure E.3 — Exemple de schéma d’AN-HT de 5 pH

Si des AN-HT non blindés sont utilisés dapsiun seul boitier blindé, il doit alors y| avoir un
blindage [ntérieur entre les AN-HT comme_décrit a la Figure E.4.
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IEC

Légende

Li:5pH Alimentation HT: Alimentation électrique haute tensjon (positif
et négatif)

C,:0,1 pF EUT HT: Haute tension de 'EUT (positif et négatif)

C,: 0,1 pF|(valeur par défaut) MEP: Accés de mesure

R, 1kQ GND: Masse

R,:1 MQ (décharge de C, jusqu'a-moins de 50 V c.c. en moins de 20 s)

Figure E.4 — Exemple de combinaison d’AN-HT de 5 pH dans un seul boitier blindé

Un résealu d’adaptation d’'impédance facultatif peut étre utilisé pour simuler I'impédance en
mode commun/différentiel observée par 'EUT raccordé a I'alimentation HT (voir Figure E.5).
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Légende

Li:5pH Alimentation HT:/Alimentation électrique haute tens|on (positif
et négatif)

C,:0,1 pF EUT HT: Haute'tension de 'EUT (positif et négatif)

C,: 0,1 pF|(valeur par défaut) MEP: A€ces de mesure

R,:1kQ GNBy'Masse

4
R,:1 MQ (décharge de C, jusqu’a moins de 50 V_ "% \,: Impédance en mode différentiel et commun
c.c. enf moins de 20 s)

Figure E.5 — Réseau d’adaptation d’impédance raccordé entre les AN-HT et |’EUT

E.2.3 Réseau fictif de'‘charge en courant continu (AN de charge en courant continu)

Pour un Véhicule/composant en mode de charge raccordé a une alimentation éledtrique en
courant cpntinu, un\AN de charge en courant continu de 5 pH/50 Q tel que défini a la Higure E.6
doit étre utilisé.

Des chargésde 50 Q doivent étre appliquées aux accés de mesure du ou des AN de ¢harge en
courant continu.

L’'impédance Zpg (tolérance 20 %) de I’AN de charge en courant continu dans la plage de

fréquences de mesure comprise entre 0,1 MHz et 100 MHz est représentée a la Figure E.2.
Voir Tableau E.1 pour I'impédance nominale et les tolérances supérieure/inférieure sous forme
de tableau. Elle est mesurée entre les bornes HT et de masse de 'EUT HT (a la Figure E.6)
avec une charge de 50 Q sur 'accés de mesure, les bornes HT de la ligne d’alimentation étant
court-circuitées.
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Alimentation 9 @ - Socle de
HT L connecteur

de véhicule

MEP

Légende

Li:5pH Alimentation HT: Alimentation/électrique haute
tension

C,:0,1 pF Vehicle inlet (socle de‘eonnecteur de|véhicule):

connexion au soclé.de connecteur dg véhicule

C,: 1 uF (yaleur par défaut. Si une autre valeur est utilisée, elle  MEP: Accés de mg&sure
doit étfe justifiée)
Ry 1kQ GND: Masse

R,:1 MQ (décharge de C, jusqu’a moins de 50 V c.c. en moins
de 20 §)

NOTE Le plindage de I’AN de charge en courant continu est facultatif.

Figure E.6 — Exemple de schéma d’AN de charge en courant continu de 5 [uH

E.3 Reéseaux fictifs d’alimentation (AMN)

Pour un [véhicule ou un composant (par exemple chargeur/onduleur) en mode de charge
raccordé |a un réseau électrique en courant alternatif, un AMN de 50 pH/50 Q tel que défini
dans la CISPR 16-1-2:2014, paragraphe 4.4, doit étre utilisé.

Des charges de 50 Q"doivent étre appliquées aux accés de mesure du ou des AMN.

E.4 Reseaufictif asymétrique (AAN)

E.4.1 Géneéralités

Différentes technologies sont actuellement utilisées pour les lignes d'accés de
signal/commande et/ou lignes d’accés de réseau cablé pour réaliser la communication entre la
borne de charge et le véhicule ou le composant (par exemple le chargeur). Par conséquent, il
est nécessaire de faire une distinction entre certaines lignes d’accés de signal/commande (par
exemple ligne pilote de commande, lignes CAN) et/ou les lignes d’accés de réseau céablé.

Des charges de 50 Q doivent étre appliquées aux accés de mesure du ou des AAN.

Les AAN définis en E.4.2, en E.4.3, en E.4.4 et en E.4.5 sont utilisés pour les lignes d’acceés
de signal/commande et/ou les lignes d’accés de réseau cablé non blindées.

Si des lignes d’accés de signal/commande blindées sont utilisées, il convient alors d’utiliser les
AAN blindés définis dans la CISPR 32:2015, Annexe G, a la Figure G.10 et a la Figure G.11.
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E.4.2 Accés de signal/commande avec lignes symétriques

Des lignes symétriques peuvent étre utilisées pour le mode de charge en courant continu du
véhicule.

Un réseau fictif asymétrique (AAN), a connecter entre le véhicule et la borne de charge ou tout
AE utilisé pour simuler la communication, est défini dans la CISPR 16-1-2:2014, E.2 (circuit de
réseau en T) (voir exemple a la Figure E.7).

L’AAN présente une impédance de mode commun de 150 Q. L'impédance Z,; permet d’ajuster

la symétrie du cablage et de la périphérie associée et est en général exprimée sous la forme
d’un affaiblissement de conversion longitudinale (ACL). Il convient que la valeur de I’ACL soit
préalablement déterminée par des mesures ou qu’elle soijt définie par le fabricant de la borne
de chargp/du faisceau de charge. La valeur choisie de I'ACL et son origine_doivent étre
indiquéeg dans le rapport d’essai.

La communication CAN est un exemple de lignes symétriques utilisées pourle’ mode ¢le charge
en courant continu des véhicules.

Si une borne de charge d’origine peut étre utilisée pour I’essai, un-AAN peut ne pas ¢tre exigé
pour la coammunication CAN.

Sila communication CAN est émulée et que la présence de PAAN géne la communication CAN,
il convient alors de ne pas utiliser d’AAN.

2 1 3
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Légende

1: AAN

2: Véhicule Z., Impédance d'ajustement symétrique

3: Borne de charge A: Ligne symétrique 1 (dans le véhicule)

L 2x 38 mH B: Ligne symétrique 2 (dans le véhicule)

L,: 2x 38 mH C: Ligne symétrique 1 (coté borne de charge)
R: 200 Q D: Ligne symétrique 2 (c6té borne de charge)
C: 4,7 pF E: Accés de mesure avec une charge de 50 Q

Figure E.7 — Exemple d’AAN pour I’accés de signal/commande avec lignes symétriques
(par exemple CAN)
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E.4.3 Accés de réseau cablé avec CPL sur les lignes d’alimentation

Le CPL sur les lignes d’alimentation peut étre utilisé pour le mode de charge en courant
alternatif ou en courant continu des véhicules.

Siune borne de charge d’origine peut étre utilisée pour I’essai, un AAN et/ou AMN/AN de charge
en courant continu peut ne pas étre exigé pour la communication CPL.

Si la présence de ’AMN/AN de charge en courant continu géne la communication CPL avec la
borne de charge d’origine ou que la communication CPL est simulée au moyen d’une piéce
d’AE (par exemple un modem CPL) en lieu et place de la borne de charge d’origine, un AAN
doit étre ajouté entre I'AE (par exemple le modem CPL) et la sortie AMN/AN de charge en
courant continu (c6té véhicule), comme représenté a la Figure E.8.

Le circuit|représenté a la Figure E.8 fournit une terminaison de mode commun par [ AMN/AN
de charge en courant continu/AN-HT. Afin de réduire le plus possible les émissions provenant
du modem CPL de linfrastructure de charge, un atténuateur est placé |entre| la ligne
d’alimentation et le modem CPL c6té équipement associé dans le circuif) pour Ig¢s essais
d’émission. Cet atténuateur est composé de deux résistances combinees a l'impédance
d’entrée/gortie du modem CPL. La valeur des résistances dépend de I'impédance de cpnception
des modgms CPL et de I'affaiblissement autorisé pour le systéme CPbL.

2 4 3

o o

—em mm mm He o mm mm o = = g

—— o — —

- IEC

Légende
1: AAN C,:4,7nF

A: CPL sur ligne d’alimentation en courant alternatif ou en

2: Véhicule courant continu (c6té véhicule)

. . . . . B: CPL sur ligne d’alimentation en courant alternatif ou en

3: Borne de charge/Alimentation électrique ) PR
courant continu (c6té veéhicule)

4: AN-HT ou AMN ou AN de charge en courant continu C: Ligne CPL (c6té borne de charge ou équipement associé)

5: AE D: Ligne CPL (cbté borne de charge ou équipement associé)

R, 2,5 kQ

La valeur des résistances dépend de I'affaiblissement autorisé et de I'impédance de conception du modem CPL
(dans ce cas, affaiblissement de 40 dB, impédance de conception CPL de 100 Q)

Figure E.8 — Exemple d’AAN avec accés de réseau cablé avec CPL sur les lignes
d’alimentation en courant alternatif ou en courant continu


https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

- 274 - CISPR 25:2021 © IEC 2021

E.4.4 Accés de signal/commande avec CPL (technologie) sur la ligne pilote de
commande

Le CPL sur la ligne pilote de commande peut étre utilisé pour le mode de charge en courant
alternatif ou en courant continu des véhicules.

Certains systémes de communication utilisent la ligne pilote de commande (par opposition au
PE) avec une communication (haute fréquence) superposée. En régle générale, la technologie
développée pour les courants porteurs en ligne (CPL) est utilisée a cet effet. D’'une part, les
lignes de communication fonctionnent de maniére dissymétrique et, d’autre part, deux réseaux
de communication différents fonctionnent sur la méme ligne. Par conséquent, un AAN
particulier doit étre utilisé comme défini a la Figure E.9.

Il offre une-impédance-de-mode-cc un-de (450 + 201 Q (2 MHz 4 30 MHz) surla ligne pilote
de commpnde (en présumant une impédance de conception du modem de 100 Q). |Les deux
types de communications (pilote de commande, CPL) sont séparés par le réseau.

Par cons¢quent, une simulation de communication type est utilisée combiné@ avec ce réseau.
L’atténuateur constitué par les résistances et I'impédance de conception du modem CRPL permet
de s’assyrer que le signal sur le faisceau de charge est doming®par les signaux de
communi¢ation du véhicule plutét que par le modem CPL de I'’équipément associé.

Les valeurs d’inductance et de capacité dans les réseaux ajoutés.pour le CPL (techndlogie) sur
la ligne gilote de commande représentée a la Figure E.9 ne doivent pas étre a I'qrigine de
dysfonctipnnements de la communication entre le véhicule/et’équipement associé ol la borne
de charge. Il peut donc s’avérer nécessaire d’adapter ces valeurs afin d’asgqurer une
communig¢ation correcte.

Sila communication CPL est émulée et que la présence de ’AAN empéche une comnmunication
CPL correcte, il convient alors de ne pas utiliser 'd’AAN.

2 1 3
Ui STt e Iy
[ T C1_L ‘L—' ‘I’ h
| 1
1
N .
I
1 R, I 6
|
R |
4 : ! I
| C1—I— !

b D, $ C
S— b T
————————————— T———

L
- IEC
Légende

AAN
Véhicule R,: 270 Q
Borne de charge C,:2,2nF

1:

2:

3:

4: Pilote de commande (dans le véhicule) L,: 100 uH

5: CPL (dans le véhicule) A: Ligne pilote de commande (cété véhicule)
6: AE B/D: Terre de protection

Ry

139 Q C: Ligne pilote de commande (cbté borne de charge)

Les valeurs des trois résistances dépendent de I'impédance de conception du modem CPL raccordé au cété
équipement associé. Les valeurs données dans le schéma sont valables pour une impédance de conception de
100 Q.
Figure E.9 — Exemple de circuit AAN pour I’accés de signal/commande
avec CPL sur le pilote de commande
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E.4.5 Accés de signal/commande avec ligne pilote de commande

La ligne pilote de commande peut étre utilisée pour le mode de charge en courant alternatif ou

en courant continu des véhicules.

Certains réseaux de communication utilisent la ligne pilote de commande (par opposition au
PE). D’une part, les lignes de communication fonctionnent de maniére dissymétrique et, d’autre
part, deux réseaux de communication différents fonctionnent sur la méme ligne. Par
conséquent, un AAN particulier doit étre utilisé comme défini a la Figure E.10.

Il offre une impédance de (150 £ 20) Q (2 MHz a 30 MHz) sur la ligne pilote de commande.

Par cons 'qnanf, une simulation de communicatiaon fypn ast utilicde comhinde avec o ) réseau_
Les valedrs d’inductance et de capacité dans les réseaux sur la ligne pilotede”cpmmande
représentées a la Figure E.10 ne doivent pas étre a I'origine de dysfonctionnements de la
communig¢ation entre le véhicule et la borne de charge. Il peut donc §javérer ngcessaire
d’adapter|ces valeurs afin d’assurer une communication correcte.
Si la communication du pilote de commande est émulée et que la-présence de 'AAN géne la
communi¢ation correcte du pilote de commande, il convient alors de ne pas utiliser d{/AAN.
2 1 3
A TTTT TS T T T T T T T T C
& & — S &
r \r el ~7 N
I L :
1 C, 5 I
I 1
I 1
I 1
I R1 [ I
I 1
1 l :
1
> o *— ¢
<f B 4 I D ]>
————————————— I —— —
= IEC
Légende
1: AAN C,: 1,1 nF
2: Véhiculg L,: 100 pH
3: Borne de charge A: Ligne pilote de commande (c6té véhicule)
4: Pilote de commande (dans le véhicule) B/D: Terre de protection
R,:150 Q C: Ligne pilote de commande (coté borne de charge)

Figure E.10 — Exemple de circuit AAN pour la ligne pilote
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Annexe F
(informative)

Emissions rayonnées par les composants/modules —
Méthode de la ligne TEM a plaques

F.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 (cloison). Les valeurs
d’impédance caractéristique les plus souvent utilisées sont 50 Q et 90 Q. Les informations
relatives pux dimensions et a la construction d une ligne TEM a plaques sont donhées a la
Figure F.2 et la Figure F.3.

Les utilisateurs sont invités a étudier cette méthode d’essai et a I'expérimentéryen vue|d’enrichir
les conndlissances s’y rapportant, afin qu’un consensus puisse étre atteint quant a la pertinence
d’inclure pu non a l'avenir cette méthode dans le présent document.

Une ligng TEM a plaques peut étre utilisée dans une plage de fréquences allant de 150 kHz a
400 MHz | plage dans laquelle le faisceau constitue le principal €lément rayonnant/couplant.

La plage de fréquences peut étre étendue jusqu’a 1 000,MHKHz, a condition:

— qu’il puisse étre démontré que le mode TEM est le'‘mode dominant 2;
— que I'EUT soit positionné sous la cloison; et
— que Id hauteur de 'EUT soit inférieure ou égale a 1/3 de la hauteur de la cloison.

Les mesures doivent étre effectuées dans,'une cage de Faraday afin d’éliminer le$ niveaux
élevés dg perturbations extérieures. Poup plus de détails, voir la Figure F.1.

Il convient que l'influence de la~cage de Faraday sur I'impédance mesurée (c’estra-dire le
coefficient de réflexion mesuré. a-f'aide d’'un analyseur de réseau) de la ligne TEM & plaques
soit inférleure a 6 dB par rapport a un site d’essai sur le terrain. Pour cela, il [peut étre
nécessaife d’équiper partiéllement la cage de Faraday de matériaux absorbants. La Higure F.1
représente un exemple de)disposition similaire.

F.2 Montage(diessai

F.2.1 Généralités

Pour les mesures d’émissions rayonnées, la disposition de 'EUT, du faisceau d’essai, du
simulateur de charge et de I’équipement de mesure doit étre équivalente a I’'exemple représenté
a la Figure F.1.

Toute modification par rapport a la position et a la longueur du faisceau d’essai (par exemple
le cablage original du véhicule) et par rapport a 'emplacement de 'EUT doit faire I’'objet d’un
accord entre le client et le fournisseur.

Afin d’obtenir des résultats d’essai reproductibles, 'EUT et la disposition d’essai doivent étre
placés dans la ligne TEM a plaques dans la méme position lorsque la mesure est répétée.

2 pourla conception représentée a la Figure F.2, il est supposé que le mode TEM est dominant jusqu’a 400 MHz.
Pour la conception représentée a la Figure F.3, il est présumé que le mode TEM est dominant jusqu’a 1 000 MHz.
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F.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 (une cloison 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 affaiblissements
d’insertion.

F.2.3 Emplacement de 'EUT

L’'EUT dojt éire placé a4 (50 + 5) mm au-dessus du plan de masse de référence sur un matériau
non condcteur de faible permittivité relative (¢, < 1,4) et doit se trouver du mémercoté que la
charge de¢ 50 Q de la ligne TEM a plaques comme représenté a la Figure F.1)\Le pofitier de
'EUT ne |doit pas étre relié au plan de masse de référence, sauf en cas de.simulation de la
configuration réelle du véhicule. Si ’EUT ne se trouve pas sous la cloison;ildoit se|trouver a

200 +§° mm du bord de ladite cloison.

F.2.4 Emplacement et longueur du faisceau d’essai
La longugur du faisceau d’essai prise parallélement a la cloison-doit étre de (1 000 £[50) mm.

La longueur totale du faisceau d’essai entre 'EUT et le{simulateur de charge (ou I frontiere
RF) est généralement égale a 1 700 mm et ne doit pasdépasser 2 000 mm. Le faisceau d’essai
utilisé pelit étre le méme que celui utilisé avec la méthode d’essai de I'ALSE (voir 6.5).

~

La partie |longue du faisceau d’essai doit étre comprise dans le tiers intérieur de la largeur de
la cloison|. Idéalement, elle est placée sous |'axe central de la cloison.

Le type dé cablage est défini en fonction de 'application souhaitée et son exigence. Lg faisceau
d’essai doit 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. Les emplacements de I'BUT et du
simulateUr de charge exigent un‘angle de flexion du faisceau de (90 + 15) °.

F.2.5 Emplacement du-simulateur de charge

50
Il convient que le simulateur de charge soit situé a (200 s ) mm du bord de la cloisof. Si cette

exigence|ne peut-pas étre satisfaite, la position réelle du simulateur de charge|doit étre
mentionnge dans.l€ rapport d’essai.

Le simuldteut-de charge doit étre placé directement sur le plan de masse de référepce. Si le
simulateurde bhalyc est-dansunbottiet |||éta”iquc, cetui-ci-doitétreretiéat }J:all de-masse de
référence. D’autre part, le simulateur de charge peut étre placé a cété du plan de masse de
référence (le boftier du simulateur de charge étant relié au plan de masse de référence) ou a
I'extérieur de la chambre d’essai, a condition que le faisceau d’essai de 'EUT passe par une
frontiére RF reliée au plan de masse de référence. Lorsque le simulateur de charge est placé
sur le plan de masse de référence, les lignes d’alimentation en courant continu du simulateur
de charge doivent étre raccordées au moyen du ou des AN (voir 6.2.2).

F.3 Procédure d’essai

La disposition générale de 'EUT, du faisceau et des périphériques correspond a une condition
d’essai normalisée. Tout écart par rapport a cette configuration d’essai normale doit faire I’objet
d’un accord entre le client et le fournisseur avant essai et étre mentionné dans le rapport
d’essai.
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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 'EUT et de I’équipement de mesure doit étre fonctionnellement équivalente
a I’exemple décrit a la Figure F.1 et doit étre définie dans le plan d’essai.

Vue de dessus Dimensions en millimétres

ll | l\ ) [" |l II' l\ ‘I 13
‘ ....... 1 000 £50  sweeeeees ’ _ DE——
_ V.»-;::
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- = 7”‘< |
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= f4’. o |
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200 +50 200 *50 =
0
S S S S S (N ()
By 7
O
o 6 3 1
v 8 s ATois 2 SN
[ i
9 9
* |14 4
Vue de.coté Vue|avant
IEC
Légende
1 EUT 8 Plan de masse de référence
2 Faisceau d’essai 9 Systéme d’adaptation (si applicable)
3 Simulateur de charge 10 Paroi de la cage de Faraday
4 Charge de 50 Q (emplacement facultatif) 11 Connecteur de traversée de cloison
5 Support a faible permittivité relative (¢, <1,4) 12 Instrument de mesure
6 Réseau fictif (AN) 13 Matériaux absorbants (si applicable)
7 Cloison 14 Alimentation électrique (emplacement a titre indicatif)

Figure F.1 — Exemple de montage d’essai de base d’une ligne TEM
a plaques dans une cage de Faraday
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Méthode de la ligne TEM a plaques

Limites pour les émissions rayonnées par les composants/modules —

Certaines sources de perturbations sont des émetteurs permanents qui exigent une limite plus
basse que celle spécifiée pour une source de perturbations qui
périodiquement ou sur une courte durée.

n‘est présente que

Les limites de I'énergie électromagnétique rayonnée peuvent différer selon le type de source
de perturbations et de disposition (couplage entre I'antenne et les équipements électroniques

du véhicu

le).

Pour évaluer les émissions rayonnées par les composants/module, la tension RF a la sortie de
la ligne TEM a plaques doit étre mesurée.

Tableau F.1 — Exemples de limites pour les perturbations rayonnées ~
Méthode de la ligne TEM a plaques
Niveaux en dB(pV)
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe) 2 Classge 1
) Fréquence Q8 o Q8 o ° o Q o Q8 o o
C|&|3|oc|&|3|oc|&|3%0c|8&|3|c]| g3
G| = G|= &L= G| = || =
Services de diffusion analogiques
LW 0,15a0,30| 47 |34 |27 | 57 | 44 | 37 | 6754 | 47 | 77 | 64 | 57 | 87 | 74| 67
MW 0,53a1,8| 41 |28 |21 |49 |36 |29 |67 |44 |37 |65 |52 | 45 |73 | 60| 53 kgHz
SwW 59a6,2 | 41 |28 |21 |47 | 34 |27 53 | 40 | 33 | 59 | 46 | 39 | 65 | 52[| 45
FM 7624108 | 32 [ 19 |12 |38 |25 18 |44 | 31|24 |50 | 37 | 30 | 56 | 43|| 36
Bande TV | 41 288 22 - |12 | 28\& (18 |34 | — |24 |40 | — | 30|46 | —|| 36 |120
Bande TV IfI 174 2230 | 22 - |12 |28 - |18 |34 | — |24 |40 | - | 30|46 | —|| 36 |kHz
Bande TV IV 470 a 944 | 22 - | 12|28 | - |18 |34 | — |24 |40 | — | 30|46 | —|| 36
Services de diffusion numérique
DAB Il 167 a 245 | 16 = 6 |22 | - |12 |28 | — |18 |34 | — |24 |40 | —|]| 30
Bande TV IfI 174 2230 | 32 - |22 |38 | — | 28|44 | — [ 34|50 | — |40 |56 | —|| 46 M1Hz
TNT 470 a770_{\26 - |16 (32| - |22 |38 | — |28 |44 | — | 34|50 | —|| 40
Services njobiles et servicesde téléphonie mobile numérique ¢ 9
CB 26328 40 |28 | 21 |46 |34 | 27 | 52 |40 | 33 | 58 | 46 | 39 | 64 | 52|| 45 k?-iz
VHF 80 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 1422175 26 |13 1 @6 132 110112 138125118 144 131 124150137130 |129
UHF analogique |380a512| 26 |13 | 6 |32 |19 |12 |38 |25 |18 |44 |31 |24 |50 |37 | 30 |kHz
RKE et TPMS 1 300 a330 | 20 - 6 |26 | — |12 32| - |18 |38 | — |24 |44 | - | 30
RKE et TPMS 2 | 420 a 450 | 20 - 6 |26 | — |12 |32 | - |18 |38 | — |24 |44 | - | 30
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Niveaux en dB(pV)

Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1
Fréquence o o [ [ o o
Service / Bande @ | @ @ | @ @ | @ @ | @ © | ¢o| m
MHz 2| 5|c|e|65|c|e|G6|c|2|5|c|e|5|c]|=
‘@ — g @ — Cl>" ‘@ — g @ — Cl>" @ — g
(&] % g o % Eo (&] 3 g o 3 Eo o % g
= = = = =
<} <} <] <] <}
4G igg g 36 | — |16 |42 | - |22 |48 | - |28 |54 | — | 34|60 | — |40
5G n71 (617 a M1H
V4
25()32(6M1I;Z; 617a652 | 36 | — |16 |42 | — |22 |48 | — |28 |54 | — |34 |60 | — | 40
652 MHz)
5G n12 (72p MHz
4746 MHz
5G n14 (758 MHz
4768 MHz
ggé‘giﬂ(g’ MHz 36 | — |16 |42 | - |22 |48 | - |28 |54 | — | @84 P60 | —|]| 40
5G n29 (717 MHz . 1
& 728 MHz 703 & 803 MHz
4G (703 MHiz a
803 MHz)
3G (729 MIZ a
756 MHz)
3G (758 MHiz a 26 | - | 6 [32| — [ 12|38 | — 418744 | - |24 |50 | —|| 30
768 MHz)
5G n20 (79[1 MHz
a 821 MHz ) 36 | — |16 |42 | — |22 |48 - [ 28 |54 | — |34 |60 | —|| 40 ]
36 791 Miiza | 1@ 8 MHz
821(K/IH2) ‘e 26 | - | 6 | 32| - |[J2538 | - |18 |44 | — |24 |50 | -] 30
UHF analogique |8204960 | 26 |13 | 6 |32 |49 12|38 |25 |18 | 44 | 31 | 24 | 50 | 37| 30 Lﬁoz
5G n5 (869 |MHz a
894 MHz)
5G n18 (860 MHz
4 875 MHz)
5G n26 (859 MHz 36 | ~|\96 |42 | - |22 |48 | — |28 |54 | - |34 |60 | —|]| 40 1
a 894 MHz) MHz
4G (852 MHz a 852 a 894
894 MHz)
Al i 62| - |62 322 — [122[s82| - |182]a42| - |242|502| —||302
2G (869 MHz a b b|ag b blaa b b|gg b b|gg b b|120
894 MHz) 32 - |[12°|38°| — |18°(44°| — 124P/50° ~ 130°(66° —||36°| (.
5G n8 (925 |MHz &
960 MHz)
4G (925 MHz & 36 | — |16 (42| - |22 |48 | — [ 28 |54 | — |34 |60 | —|| 40 ]
960 MHz) T MHz
N a
ggo(?ﬂzszl;/mza 263 | — |62 (3228 — |1223|382| — (1823|442 — |2423|502| - |30°
2G (925 MHz a b | _ b b| _ b b| _ b b| _ b b| _ b|120
960 MHz) 32 12 0|38 18 0|44 24 °(50 30 (56 36 ° |\ Hz
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2  Valeurs si le protocole 3G est mis en ceuvre dans le véhicule.
b Valeurs si le protocole 2G est mis en ceuvre dans le véhicule.
¢ Les détails sur les bandes de fréquences 2G, 3G et 4G se trouvent dans 'ETSI TS 136 101 [14].

d  Les détails sur les bandes de fréquences 5G se trouvent dans 'ETSI TS 138 101-1 V16.4 [20].

Tableau 1 et le Tableau 2. Si les mesures sont réalisées avec des largeurs de bande différentes de cel
dans le Tableau 1 et dans le Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit ambiant, les limites

rapport d’essai.
NOTE 2 Si plusieurs bandes utilisent les mémes limites, l'utilisateur procéde aux essais sur

représentées, les mesures avec les trois détecteurs ne sont pas exigées (voir la Figure 1).

NOTE 1 Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les largeurs de bande définies dans le

les définies
applicables

sont alors définies dans le plan d’essai et les limites et largeurs de bande appliquées sont documentées dans le

les bandes

concernées. Si le plan d’essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d’essai spécifie la limite applicable.
NOTE 3 Bien que les limites pour les détecteurs de créte, de quasi-créte et de valeur moyenne soient

Ces limitgs ont été établies pour une conception de ligne TEM a plaques de 90\Q, représentée

a la Figune F.3. Si d’autres caractéristiques d’impédance de ligne TEM a plaques qu
90 Q sont utilisées, les limites doivent étre adaptées conformément_a [YEquatio
dessous:

K40 =201g 20Q dB

Z, 2

Exemple de ligne TEM a plaques avec impédangce-caractéristique de 50 Q:

/90[2
K =20lg,[—— =2,54 dB
900 g 5000

50

ou

K est le[facteur/de correction pour les limites en dB;
Z estl'impédance caractéristique de la ligne TEM a plaques en Q.

B celles a
n (F.1 ci-

(F.1)

(F.2)

F.5 Conception de la ligne TEM a plaques

Des exemples de construction de ligne TEM a plaques de 50 Q et de 90 Q sont représentés
respectivement a la Figure F.2 et a la Figure F.3. Le rapport b/h détermine I'impédance

caractéristique. Si la dimension b est supérieure a i, I'Equation (F.3) suivante s’appli

120x 7

Z= 6
b ooar_0aaxtiig
i b b

que:

(F.3)
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Z est I'impédance caractéristique de la ligne TEM a plaques en Q;
b est la largeur de la cloison de la ligne TEM a plaques en mm;

IEC 2021

h est la hauteur de la cloison de la ligne TEM a plaques au-dessus du plan de masse de

référence en mm;
r est égal a 3,141 59.

NOTE Les lignes TEM a plaques classiques sont construites de maniére 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 a laquelle est appliquée 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.

Légende
7 Cloison

8 Plan de|masse de référence

Figure F.2 — Exemple pour une ligne TEM a plaques de 50 Q
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Dimensions en millimétres
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12 Instrument de mesure

Figure F.3 — Exemple pour une ligne TEM a plaques de 90 Q
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Annexe G
(informative)

IEC 2021

Brouillage avec les radiocommunications mobiles en présence de bruit

impulsif — Méthodes d’évaluation de la dégradation

G.1 Généralités

La présente annexe définit différentes méthodes permettant d’évaluer la dégradation des
communications radio liées au bruit impulsif.

G.2 Pr

ésentation des méthodes d’évaluation de la dégradation des can

radioélectriques

G.2.1

Des prog
Commiss
renommeé
Ces prog
a moteur

Les essai
de comm|
classes d
une matri
mesures
qualité de

G.2.2
G.2.2.1
La FCC 4

un group¢ de véhicules simulant les conditions de circulation. La FCC a élaboré et U

échelle d]
pour éval
et la fatig

Niveau

Généralités

rammes d’essais ont été menés aux Etats-Unis par la Federal Commt
on (FCC) et la Motor Vehicle Manufacturers Association(MVMA) [ultéri
e American Automobile Manufacturers Association (AAMA), aujourd’hui

rammes d’essais avaient pour objectif de mieux comprendre les effets des
sur la réception des communications mobiles.

s ont mesuré la dégradation, subjective et objective, des performances des

aux

nications
eurement
Hissoute].
véhicules

systémes

unication a de trés nombreuses fréquenceés’ de récepteurs, en utilisant d
e sources de bruits d’allumage des véhijcules automobiles comme un flux d

subjectives de la dégradation a été étudiée a I'aide d’échelles d’évalua
s communications utilisées par laFCC et la MVMA.

Essais subjectifs
Essais subjectifs portant sur les nuisances

mené des essais-Subjectifs portant sur les nuisances en utilisant un seul v

évaluation subjective basée sur le degré de nuisance, grille traditionnelleme
Ler les effets:du bruit ambiant sur les performances au travail, les risques ¢
e des personnels.

Géne due au bruit

5

ifférentes
trafic ou

ce contrOlée de véhicules. La corrélation'existant entre des mesures objectives et des

ion de la

Bhicule et
tilisé une
nt utilisée
'accident

imperceptible ou presque

- N W b

perceptible

génante

trés génante

trop génante pour que deux individus puissent s’entendre parler sans diff

iculté


https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

CISPR 25:2021 © |IEC 2021 — 285 —

Ce systéme en niveaux est trés similaire a celui décrit dans la Recommandation
UIT- R BS.1284-2 [3] qu’il convient d’utiliser pour des futurs travaux 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

2 mauvaise 2 génante

1 trés mauvaise 1 trés génante

La notion|de nuisance est une réaction psychologique hautement subjective. Il aété
que le degré de nuisance lié aux bruits qu’'un individu entend est influencé parun t
nombre de facteurs physiques et physiologiques (y compris I'état de santé,”a fa
relations |nterpersonnelles et les problémes familiaux).
G.2.2.2 Essais subjectifs sur I’intelligibilité
G.2.2.21 Généralités

Les systemes de communication mobiles terrestres étanht utilisés principalem
transmetire des messages vocaux, il convient que le principal critere de performan
systémes| soit I'intelligibilité des signaux regus en cas de bruit d’allumage.

La procédlure la plus couramment utilisée pour déterminer l'intelligibilité d’'un canal

une meéth
qualifiés
I'aide de

ce type de méthode basée sur une évaluation subjective est colteux en temps et ¢

C’est pou

L’échelle

Niveau
5

= N W N

ode subjective nécessitant la participation de panels de locuteurs et d
chargés de déterminer le pourcentagéede discours intelligible. Les résultats
cette méthode ont I'avantage de présenter une bonne répétabilité. Malheurg

rquoi elles ne sont utilisées_que rarement.

d’évaluation subjective\dé I'intelligibilité proposée par la MVMA est la suiva

Description

message paftfaitement intelligible;

message relativement aisé & comprendre;

message compréhensible en interprétant le sens de certains mots;
message a peine comprehensible;

démontré
rés grand
tigue, les

ent pour
ce de ces

vocal est
auditeurs
bbtenus a
usement,
n argent.

message totalement incompréhensible.

G.2.2.2.2

Méthode d’essai d’intelligibilité

Dans un premier temps, le niveau d’affaiblissement est réglé sur 20 dB, la source de bruit
d’allumage du véhicule étant nulle, le niveau d’entrée en radiofréquence est progressivement
réduit par paliers de 1 dB et évalué par le panel d’auditeurs a chaque nouveau palier, jusqu’au
niveau 1 de I'échelle d’évaluation (correspondant au niveau d’intelligibilité le plus faible). Le
niveau d’entrée en radiofréquence est ensuite progressivement augmenté par paliers de 1 dB
jusqu’a atteindre le niveau d’affaiblissement initial de 20 dB.
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Le niveau d’entrée en radiofréquence est ensuite progressivement diminué par paliers de 3 dB,
jusqu’a ce que le panel attribue le niveau 5 de I’échelle d’évaluation (correspondant a une
intelligibilité excellente). Le niveau d’entrée en radiofréquence est ensuite progressivement
diminué par paliers de 3 dB jusqu’a atteindre le niveau d’affaiblissement initial de 20 dB.

Le processus est ensuite répété dans son intégralité, la source de bruit du véhicule
fonctionnant.

Les résultats des deux essais (sans et avec la source de bruit) ont ensuite été comparés et la
dégradation subjective a été définie comme la différence (exprimée en décibels) entre le niveau
de radiofréquence obtenu pour chaque niveau d’intelligibilité pour chaque essai.

G.2.3  Essais objectifs
G.2.3.1 Généralités

L’incertityde des mesures subjectives est liée au caractére ambigu de la définition de I’échelle
d’évaluation et a la variabilité du jugement des panels. Cette variabilité est'd’ailleurs largement
liée a des facteurs psychologiques. Il convient que l'incertitude des mesures objedtives soit
inférieure| a celle des essais subjectifs.

Une étude actuellement menée par I'Institute for Telecommunicatien Sciences [1] élabore une
méthode [permettant d’obtenir une mesure objective de l'intelligibilité, cette méthod¢ donnant
de bons rgsultats pour le discours transmis par des canaux-d€ transmission corrompys par des
bruits anglogiques et des bruits numériques. La mesure de‘la distorsion est obtenue g I'aide du
codage LPC (Linear Predictive Coding), technique mathematique trés répandue, connue pour
les applications qui en sont faites dans les domaines.:de I'analyse et la synthése de Ia parole.

G.2.3.2 Méthode d’essai objective

distordu ¢t le discours original non dégradé par le bruit doivent étre comparés. Ung mesure
subjective de l'intelligibilité du discours. distordu doit également étre disponible afin|d’évaluer
la qualité| de la mesure objective utiisée. Pour satisfaire a ces deux exigences, un discours
présélectionné non dégradé par e bruit est d’abord enregistré sur une bande. Il est ensuite
diffusé par les canaux de transmission vocale a soumettre a essai, puis enregistré a la sortie
de ces cgnaux de transmission. L’intelligibilité de I’enregistrement ainsi obtenu peut glors étre
évaluée 3 l'aide d’'une méthode subjective, le discours enregistré peut étre comparé ay discours
original a|l’aide d’une technique mathématique pour obtenir une évaluation objective

Pour éIa}orer une mesure objective de limtelligibilité d’'un discours corrompu, le| discours

Le discolirs sélectionné pour étre diffusé par une voie de transmission pour ep évaluer
I'intelligibjlité se.compose, non pas de phrases complétes ou de syllabes sans sighification,
mais de |groupes de mots isolés phonétiquement équilibrés. Ces mots phonéliquement
équilibréq ont-été utilisés, car il a été démontré que les résultats obtenus avec les méthodes
d’évaluation.'subjectives présentaient une bonne répétabilité, critére indispensable pour cette
étude (pendant des essais utilisant un véhicule comme source de bruit, il a été procédé a des
évaluations subjectives par des panels d’auditeurs, qui ont été comparées aux résultats
obtenus avec des méthodes d’évaluation objective, ce qui a permis d’obtenir une bonne
corrélation).

G.24 Conclusions relatives a I’évaluation de la dégradation

De nombreuses études ont été menées au fil des années en vue d’élaborer une méthode
objective simple et économique permettant d’évaluer la dégradation des récepteurs mobiles
terrestres liée au bruit d’allumage. Le codage LPC (Linear Predictive Coding) ne présente
aucun de ces deux criteres (par rapport a I'appareil utilisé dans les mesures selon la
CISPR 12 [6] et la CISPR 25), mais constitue néanmoins une bonne méthode objective, du
point de vue technique, pour évaluer la dégradation des performances des récepteurs.
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Les essais subjectifs se sont révélés efficaces pour évaluer la dégradation des performances
des récepteurs mobiles. Des deux méthodes d’évaluation subjectives utilisées, celle portant sur
I'intelligibilité s’est révélée plus performante que celle portant sur les nuisances pour
caractériser les effets du bruit radioélectrique sur une liaison. Cependant, la plupart des
mesures objectives réalisées dans le cadre des essais subjectifs ont présenté une faible
corrélation. La méthode du codage LPC (Linear Predictive Coding) a permis d’obtenir des
résultats présentant une bonne corrélation avec ceux obtenus avec la méthode d’essai subjectif
de lintelligibilité. Néanmoins, les essais subjectifs sont préférentiels en raison de leur plus
grande simplicité et de leur moindre codt.

Si seules les méthodes d’essai subjectives sont considérées et en raison du grand nombre
d’essais menés, il est recommandé d’utiliser 'intelligibilité plutét que les nuisances comme
critére d’indexation des performances des systémes.
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Annexe H
(normative)

Méthodes d’essai pour les systémes d’alimentation électriques pour

réseaux haute tension dans les véhicules électriques et hybrid

H.1 Généralités

es

Les composants/modules utilisés dans les véhicules électriques sont des composants

électroniques raccordés au réseau BT et/ou des réseaux d’alimentation HT.

La technplogie existante du véhicule fournit deux catégories de systémes élegtr
premiére |catégorie comprend les systemes BT courants (généralement non_-bling
deuxiémg les systéemes HT (généralement blindés).

La présente annexe définit des méthodes de montage d’essai et limites-suppléments

ques. La
és) et la

ires pour

la mesure des émissions conformément a I'Article 6 lors de la considération des composants

du systéme d’alimentation HT.

Pour les pystémes composés a la fois de lignes BT (généralement non blindées) et

de lignes

HT (généfalement blindées), les mesures sur les lignes BT (généralement non blindéep) doivent

étre réalisées en utilisant des méthodologies et du montage d’essai définis dans la
annexe e} avec les limites définies a I'Article 6.

Exempleq de composants du systéme d’alimentation HT:

e onduleur avec moteur électrique;
e chargeur embarqué;
e copvertisseur continu-continu;
e chpuffage électrique;
° therie haute tension;
s les appareils ayant une connexion HT en plus de 'alimentation BT.

e to

Les limitgs définies dans”la présente annexe pour les émissions conduites sont un
valables pour les systémes HT blindés. Elles reposent sur les limites définies a I'Arti
les systémes non~blindés (c’est-a-dire les systémes BT ou les systémes HT non bl
tenant compte dusfacteur de découplage identifié entre les deux réseaux.

La présente.annexe spécifie les essais suivants:

présente

iquement
le 6 pour
ndés) en

e mesures des tensions RF conduites sur les lignes d’alimentation blindées avec réseaux

fictifs blindés;

e mesures des courants RF conduits sur les cables blindés des systémes d’alimentation;

e mesures des émissions RF rayonnées des composants/modules;

e interaction entre accés HT et BT du systéme en raison du couplage.
H.2 Equipement d’essai

H.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.


https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

CISPR 25:2021 © |IEC 2021 — 289 —

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 dimensions minimales du plan de masse de référence pour les émissions conduites
(méthode de tension) doivent étre de 1 000 mm x 400 mm.

Les dimensions minimales du plan de masse de référence pour les émissions conduites
(méthode de la sonde de courant) doivent étre de 2 500 mm x 400 mm.

La largeur minimale du plan de masse de référence pour les émissions rayonnées doit étre de
1 000 mm ou la largeur de I'ensemble du dessous du montage d’essai (EUT et équipements
associés (par exemple faisceau avec lignes d’alimentation, simulateur de charge situé sur le
banc d’egsai—et+ANAN-HHAMNAANT—aFexclusion—de—a—batterie—etteu—de—+atinentation

électriqug) plus 200 mm, si cette valeur est plus élevée.

La longueur minimale du plan de masse de référence pour les émissions rayonnéed doit étre
de 2000 mm ou la longueur de I’ensemble du dessous du montade d’essai| (EUT et
équipemgnts associés (par exemple faisceau avec lignes d’alimentation,/simulateur gde charge
situé sur| le banc d’essai et AN/AN-HT/AMN/AAN), a I'exclusion-de la batterie|et/ou de
I'alimentgtion électrique) plus 200 mm, si cette valeur est la plus élevée.

La hauteur du plan de masse de référence (banc d’essai) doit étre de (900 £ 100) mm au-
dessus du sol.

L’intervalle séparant le bord d’'une tresse de masse dubord d’'une autre tresse de masse ne
doit pas etre supérieur a 300 mm. Le rapport entre ta longueur maximale et la largeur d’'une
tresse de[masse doit étre égal de 7:1.

NOTE Duffait de la résonance du plan de masse de réference, 'emplacement, la largeur et la longueur|des tresses
de masse pgeuvent avoir une incidence sur les résulifats des mesures. Utiliser un nombre suffisant de| tresses de
masse faiblement inductives afin d’assurer une connexion de faible impédance a la cage de Faraday.

H.2.2 Alimentation électrique; AN, AN-HT, AMN et AAN

Pour les gssais définis en H.3,.en"H.4, en H.5 et en H.6, chaque fil d’alimentation ppsitive de
FEUT dojt étre relié¢ a l'alimentation par le biais d’'un réseau fictif. Les caractgristiques
d’impédance et une suggestion de schéma sont représentées a I’Annexe E.

Le ou les AN/AN-HTYAMN/AAN doivent étre montés directement sur le plan de masse de
référencel. Le ou/les boitiers du ou des AN/AN-HT/AMN/AAN doivent étre reliés ali plan de
masse dg référence. La résistance en courant continu entre la masse de 'accés de mesure du
ou des AIN/AN-KHT/AMN/AAN et le plan de masse de référence ne doit pas dépasser 2,5 mQ.

Une charge de 50 Q doit étre appliquée a I'acces de mesure de 'AN/AN-HT non raccordé a
I'instrument de mesure.

H.2.3 Simulateur de charge

Le simulateur de charge comprenant des capteurs et des actionneurs est appliqué au faisceau
d’essai raccordé 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 (par exemple des réseaux
fictifs, des filtres) situé a la frontiére RF, soit en utilisant le méme simulateur de charge.
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H.3 Emissions conduites provenant des composants/modules sur les lignes
d’alimentation HT — Méthode de tension

H.3.1 Généralités

L’essai doit étre effectué dans une ALSE ou dans une cage de Faraday.

L’emplacement de ’'EUT, du faisceau d’essai et du simulateur de charge sur le plan de masse
est représenté a la Figure H.1, la Figure H.2, la Figure H.3 et la Figure H.4. Les conditions du
plan de masse de référence définies en H.2.1 (émissions conduites — méthode de tension)
s’appliquent.

H.3.2 Montagediessai

Le montage est adapté de 6.3.2 et est représenté a la Figure H.1. |l convient que la
configuration du blindage et toute connexion a la masse de protection soient reprégentatives
de l'appligation du véhicule et elles doivent étre définies dans le plan d’essail La copnexion a
la masse|du chargeur de batterie doit également étre définie dans le plan d’essai. Le¢s EUT et
les charges doivent étre reliés a la masse a I'aide d’'une impédance comme cela est dgfini dans
le plan d’gssai. Il convient d’utiliser la batterie HT du véhicule. Sinoni1alimentation H[T externe
doit étre taccordée par I'intermédiaire du filtrage de passage.

Sauf spécification contraire, 'EUT doit étre placé sur un miatériau non conducteur,|de faible
permittivité relative (e, < 1,4), a (50 + 5) mm au-dessus du 'plan de masse de référenge.

Sauf spégification contraire dans le plan d’essai (par exemple utilisation de faisgeaux de
véhicule ¢riginaux), la longueur des faisceaux dojtétre:

e égale a 200 +200 mm pour les lignes BT;

300
e égalea1700 ! 0 mm pour lesdignes HT et a (1 500 £ 75) mm pour le faisceau d’essai
HT paralléle a I'avant du plan-dé masse de référence;

) inIérieure a 1000 mm pour les lignes triphasées entre 'EUT et le ou le§ moteurs
électriques.

Sauf si cela matériellementimpossible, tous les faisceaux doivent étre placés sur un[f matériau
non conducteur, de faible’ permittivité relative (¢, < 1,4), a (50 + 5) mm au-dessus dl plan de

masse dg référence’

Les lignep HTF-doivent étre placées a une distance minimale de 100 mm du bord du plan de
masse dg réference.

Les lignes d’alimentation blindées pour la ligne terminale HT positive (HT+), la ligne terminale
HT négative (HT-) et les lignes triphasées HT peuvent étre des cables coaxiaux séparés ou
dans un blindage commun selon le systéme de connecteurs utilisé. Le faisceau HT original du
véhicule peut étre éventuellement utilisé.

Sauf spécification contraire dans le plan d’essai, le boitier de 'EUT doit étre raccordé au plan
de masse de référence, directement ou par l'intermédiaire d’une impédance définie.

La Figure H.2 représente une configuration plus complexe ajoutant I’émulation d’un moteur
électrique ou d’'une machine de charge au montage, par exemple si 'EUT est un bloc
d’alimentation électrique. Le bofitier du moteur électrique doit étre relié au plan de masse de
référence, le cas échéant.
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Si I’émulation d’'une machine de charge est utilisée:

e |le plan d’essai doit définir les conditions de connexion entre 'EUT et I'émulation de la

machi

ne de charge, ainsi que les conditions de mise a la masse nécessaires;

e I’émulation de la machine de charge remplace le "moteur électrique"”, la "connexion
mécanique", le "palier mécanique filtré" et le "frein ou le moteur a propulsion";

e les lignes en courant alternatif peuvent étre alimentées par un filtre de ligne d’alimentation.

Le moteur électrique peut étre placé sur un plan de masse séparé. Dans ce cas, le plan d’essai
doit définir la configuration de la connexion entre ce plan de masse du moteur séparé et le plan
de masse de référence de 'EUT (représentant la configuration de mise a la masse du véhicule).

La Figure
onduleur/

NOTE 1 P
la ligne d’al
HT— et la ré

NOTE 2 S
ou autre m
varier.

La tensid
I'instrumg
appliqués

Si 'EUT ¢
les lignes|
AN concd
HT.

chargeur.

Fendre des précautions en cas d’utilisation d’un filtre de ligne d’alimentation (point.16“de la |
mentation HT. Ce filtre augmente la capacité en mode commun entre HT+ et laréférence d
férence de masse et peut entrainer la génération de résonances supplémentaires.

elon 'emplacement du boitier dans le véhicule et le matériau utilisé pout.le chassis (par exq
htériau), 'impédance de la connexion du blindage avec le chassis du‘v&hicule peut consid

n doit étre mesurée successivement sur les lighes HT+ et HT- en c
nt de mesure a I'accés de mesure de I'AN-HT concerné, une charge de 5
a l'accés de mesure de ’AN-HT de I'autre lign& d’alimentation.

BT+ et/ou BT— en connectant I'instrument de mesure a I'accés de mesure
rnés, une charge de 50 Q étant appliquée a I'accés de mesure du ou des

Aucune mesure ne doit étre effectuée sur les lignes en courant alternatif.

mes avec

bgende) sur
e masse ou

mple métal
érablement

bnnectant
0 Q étant

omprend également des lignes BT, la tegsion doit étre mesurée successiveément sur

ju ou des
deux AN-
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle

Vue de coté

Al 3

Vue de dessus

15 20 19

|
16 18 17
| - | Ly b [23] | T [ |
i
I
12 21 122 2
1
1
! 200 =
A ! 200 +o 2
] € L Al
1
L
10[ 10 7
[ ad
o9 S
;* 14 11;
Ll
8 13, |42 2 1 .
9 Ich e
1 +
6 gl | s
o4 )Y
o
Ny
/ 9 1500 +75 R
A 24
IEE
Légende
1 EUT 13 Alimentation électrique BT 12 V/24 V/48 V (il
2 Plah de masse de référence cpn,vient de la placer sur le plan de mgsse de
3 Sugport a faible permittivité relative (¢, < 1,4), référence)
! 14 Bofitier blindé supplémentaire
épalisseur 50 mm 15 Al tation électri HT
| imentation électrique
4 Ch_‘ rge dedl¢f (blindée si placée a l'intérieur de la cage de
5 Faisceau Bjl Faraday)
6 Li.gr eSHT (HT+, HT-) 16  Filtre de ligne d’alimentation
7 Simutateurde-charge B3 17 Traversée a fibres optiques
8 Réseau d’adaptation d’impédance (facultatif) 18  Connecteur de traversée de cloison
9 AN-BT 19  Systéeme de stimulation et de surveillance
10 A_N'HT _ _ 20 Instrument de mesure
1 Lignes d’alimentation BT 21 Cable coaxial de qualité supérieure, par
12 Lignes d’alimentation HT exemple a double blindage (50 Q)

22 Fibre optique
23 Tresses de masse (voir 6.2.1)
24 Cage de Faraday

Figure H.1 — Emissions conduites — Exemple de montage d’essai pour les EUT
avec systémes d’alimentation blindés et onduleur
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle
Vue de cété

14 13 9
1 6 |_|

Al

Vue de dessus

[15] [20] [ 19]
T T 1237
. 200 +gOO
10 | 7"|
* ? 14 11
S
13
L8] o1
1
6
2l
N
/ B 1500 £75 R 5]
< N
~ 29
IEC
Légende
1 EUT 15  Alimentation électrique HT (il convient qu’elle
2 Plah de masse de référence soit blindée si elle est placée a I'intérigur de la
3 Sugport & faible permittivité relative (¢, <44), " E"f‘lfe ‘:je 'I:,aradj}')l, il
épafisseur 50 mm (un support non conducteur 17 Tl re e’ |g‘n?b a |mer.1 aton
peuft étre utilisé pour le moteur électrique) I Craverstee adl rtes optlguzs o
4 Chdrge de 50 Q onnecteur de traversée de cloison
5 Faisceau BT 19  Systeme de stimulation et de surveillarjce
6 Ligfes HT (HT+, HT-) 20 Instrument de mesure
; 21 Cable coaxial de qualité supérieure, pgr
7 Simulateur de chargeBT
I, N u ) 9 “l o . exemple a double blindage (50 Q)
8 Régdeau d’adaptation d'impédance (facultatif) 22 Fibre optique
9 AN{BT
10 ANAHT 23  Tresses de masse (voir 6.2.1)
11 Ligfes d’alimentation BT 24 Moteur électrique
12 Ligr os d'alimentation HT 25 Lignes d’alimentation triphasée du moteur
13 Alirhentation électrique BT 12 /24 V/48 V (il 26 gg:;f;'ﬁge’;‘eca”'q”e (par exemple ngn
?gfgr:r;ge\;v T PTERET SR I P AR EeeE E 27 Pénétration dans la chambre (par exemple palier

mécanique filtré)
28 Frein ou moteur a propulsion
29 Cage de Faraday

14 Boitier blindé supplémentaire

NOTE 1 Le moteur électrique, la connexion mécanique, le palier mécanique filtré et le frein ou le moteur a
propulsion peuvent étre remplacés par '’émulation d’une machine de charge.

NOTE 2 Le transfert d’énergie mécanique a I’extérieur de la chambre peut exiger plusieurs interfaces et peut étre
réalisé a I'aide de différentes solutions topologiques (par exemple remplacer les axes sous tension par deux arbres
meécaniques ou modifier la configuration de la chambre).

NOTE 3 Noter que la géométrie du ou des arbres connectés au dispositif soumis a essai (DUT, Device Under Test)
a une incidence importante sur la corrélation avec les résultats sur le véhicule. Il convient que toute solution
mécanique destinée aux essais des composants soit, dans la mesure du possible, représentative de I'utilisation et
de la géométrie du véhicule, par exemple la longueur des arbres de transmission, la terminaison RF des arbres de
transmission, y compris leur connexion galvanique a la pénétration mécanique de la chambre.

Figure H.2 — Emissions conduites — Exemple de montage d’essai pour les EUT
avec systémes d’alimentation blindés et moteur électrique fixé au banc
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Dimensions en millimétres
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s 11| 13 [+42 % 1
5 s A=) ”
+100 i
100 7 i 5
h z o
, g 31 8
oA Al
o
P 1 500.x75 N
27
IEC
Légende
1 EUT 15 Alimentation électrique HT (il convient du’elle soit
blindée si elle est placée a 'intérieur de |a cage de
Faraday)
2 Plan dp masse de référence 16 Filtre de ligne d’alimentation
3 Suppojt a faible permittivite relative (e <1,4), 17 Traversée a fibres optiques
épaisspur 50 mm
4 Charg¢ de 50 Q 18 Connecteur de traversée de cloison
5 Faiscejau BT 19 Systéme de stimulation et de surveillance
6 Lignes|HT (HT+, HT-) 20 Instrument de mesure
7 Simulgtetir'de charge BT 21 Cable coaxial de qualité supérieure, par pxemple a
double blindage (50 O)
Réseau d’adaptation d’'impédance (facultatif) 22 Fibre optique
9 AN-BT 23 Tresses de masse (voir 6.2.1)
10 AN-HT 24 Simulateur de charge en courant continu (il convient
qu’un simulateur de charge non résistif soit blindé
s'il est placé a I'intérieur de la cage de Faraday)
11 Lignes d’alimentation BT 25 AMN pour réseau électrique en courant alternatif
(facultatif)
12 Lignes d’alimentation HT 27 Cage de Faraday

13 Alimentation électrique BT 12V/24V/48V (il 29 Boitier blindé supplémentaire (facultatif)
convient de la placer sur le plan de masse de
référence)

14 Boitier blindé supplémentaire 31 Faisceau de charge en courant alternatif

Figure H.3 — Emissions conduites — Exemple de montage d’essai pour les EUT
avec systémes d’alimentation et onduleur blindés
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Dimensions en millimétres
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27
IEC
Légende
1 EUT 16 Filtre de ligne d’alimentation
2 Plan dg masse de référence 17 Traversée a fibres optiques
3 Suppoft a faible permittivité-rélative (¢, < 1,4), épaisseur 18 Connecteur de traversée de cloisgn
50 mm
Charg¢ de 50 Q 19 Systéme de stimulation et de survgillance
Faiscelpu BT 20 Instrument de mesure
6 Lignes|HT (HT+ HT-) 21 Céable coaxial de qualité supérieute, par
exemple a double blindage (50 Q)
7 Simulgtedrrde charge BT 22 Fibre optique
Réseab-d-adaptation-dimpedance{fasutatih) 23—Fresses-de-masse{voi6-2-H
9 AN-BT 24 Réseau d’alimentation en courant alternatif
10 AN-HT 25 AMN pour réseau électrique en courant
alternatif
11 Lignes d’alimentation BT 26 Simulateur de charge pour la charge en
courant alternatif
12 Lignes d’alimentation HT 27 Cage de Faraday

13 Alimentation électrique BT 12 V/24 V/48 V (il convient de 29 Boitier blindé supplémentaire (facultatif)
la placer sur le plan de masse de référence)

14 Boitier blindé supplémentaire 31 Lignes en courant alternatif

15 Simulateur de charge en courant continu (il convient qu’un
simulateur de charge non résistif soit blindé s’il est placé
a l'intérieur de la cage de Faraday)

Figure H.4 — Emissions conduites — Exemple de montage d’essai pour les EUT
avec systémes d’alimentation et chargeur blindés
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H.3.3 Limites des émissions conduites — Méthode de tension

Les mesures doivent étre réalisées au niveau des acces de sortie RF des AN et des AN-HT.
Des charges de 50 Q doivent étre appliquées aux accés de sortie RF non utilisés pour les
mesures. Les limites indiquées en 6.3 s’appliquent pour la mesure au niveau de la sortie RF
des AN.

Les limites applicables pour les mesures au niveau de la sortie RF des AN-HT sont définies en
tenant compte des performances de blindage de 'ensemble des systémes HT. La détermination
a lieu par couplage entre les réseaux HT et BT. Ce couplage peut étre interne au composant
ou externe a I'enveloppe. Des performances de blindage HT réduites entrainent des classes de
limites HT plus strictes. Les classes de limites HT indiquées dans le Tableau H.1 sont
déterminées par le client a partir de ses connaissances de l'ensemble du systéme HT.
L affaiblis de-couplage-HIB 8 is—2 i

Pour les $ystémes non blindés, les limites de tension indiquées en 6.3 doivent étre’ufilisées.
Les limitgs du Tableau H.1 reposent sur celles de 6.3.4 et du Tableau 6, modifiées par I'ajout

de I'affaiblissement de couplage exigé (classe d’affaiblissement A1) entre la partie HT et BT,
c’est-a-dife:

Ulimitpr = UlimitgT + e ax » VOIr H.6.3

ou ag, 4, |est I'affaiblissement de couplage du Tableau H.4-pour la classe d’affaiblis§gement 4,
choisie.

Tahleau H.1 — Exemple de limites HT pour/les mesures de tensions conduites
au niveau des appareils d’alimentation électrique blindés
(classe d’affaiblissement de couplage HT-BT A1)

Niveaux en dB(pV)
Classe 5(A1) | Classe 4(A1) | Classe 3(A1) | Classe 2(A1) | Classe 1(A{l)
. Fréquence o
Sg""ge 2 g 21z 21z 2 1z 4 @
Mz |9 | B {&lo| 8B |e|o|B (8|o|8 (8|28 =
Tl AeNS (2| &[S |26 |S|2]s |5 |28
Cre 21221 |2|2|°|2(2|°|@®
o ® o o o
Services de diffusion analogiques
LW 0613503 107| 94 |87 [117| 104 | 97 [127| 114 107|137 124 |117|147| 134 | 1|27
MW 653418 |84 | 71 |64 |92 79 |72 [100] 87 |80 |108] 95 |88 [116] 103 | $6 | 2 KHz
SwW 59a6,2 |77 | 64 |57 (83| 70 | 63|89 | 76 |69 |95 | 82 |75 [101| 88 1
FM 762108 |50 | 37 |30 |56 | 43 |36 |62 | 49 |42 |68 | 55 |48 (74 | 61 | 54 | 420
Bande TVI | 41a88 [47| - |37 (53| - |43|59| - |49|65| - |55|71| - | 61 | kHz
Services mobiles
CB 26428 |61| 48 [41|67| 54 |47 |73| 60 [53|79| 66 |59 (85| 72 | 65 |9kHz
VHF 30a54 |59| 46 |39 (65| 52 |45 |71 | 58 |51 |77 | 64 |57 (83| 70 | 63 | 120
VHF 68a87 |51 | 38 31|57 | 44 |37 |63 | 50 |43 |69 | 56 |49 |75| 62 | 55 | kHz

NOTE 1 Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les largeurs de bande définies dans le
Tableau 1 et le Tableau 2. Si les mesures sont réalisées avec des largeurs de bande différentes de celles définies
dans le Tableau 1 et dans le Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit de fond, les limites applicables
sont alors définies dans le plan d’essai.

NOTE 2 Si plusieurs bandes utilisent les mémes limites, l'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.

NOTE 3 Bien que les limites pour les détecteurs de créte, de quasi-créte et de valeur moyenne soient
représentées, les mesures avec les trois détecteurs ne sont pas exigées (voir la Figure 1).



https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

CISPR 25:2021 © |IEC 2021 - 297 -

H.4 Emissions conduites provenant des composants/modules sur les lignes
d’alimentation HT — Méthode de la sonde de courant

H.4.1 Généralités

L’essai doit étre effectué dans une ALSE ou dans une cage de Faraday.

L’emplacement de ’'EUT, du faisceau d’essai et du simulateur de charge sur le plan de masse
est représenté a la Figure H.5, la Figure H.6, la Figure H.7 et la Figure H.8. Les conditions du
plan de masse de référence définies en H.2.1 (émissions conduites — méthode de la sonde de
courant) s’appliquent.

H.4.2 Montagediessai

Le montage est adapté de 6.4.2 et est représenté a la Figure H.5. Il convient que la
configuration du blindage et toute connexion a la masse de protection soient reprégentatives
de I'appligation du véhicule et elles doivent étre définies dans le plan d’essail La copnexion a
la masse|du chargeur de batterie doit également étre définie dans le plan d’essai. Le¢s EUT et
les charges doivent étre reliés a la masse a I'aide d’'une impédance comme cela est dgfini dans
le plan d’gssai. Il convient d’utiliser la batterie HT du véhicule. Sinoni1alimentation H[T externe
doit étre naccordée par I'intermédiaire du filtrage de passage.

Sauf spécification contraire, 'EUT doit étre placé sur un miatériau non conducteur,|de faible
permittivité relative (e, < 1,4), a (50 + 5) mm au-dessus du 'plan de masse de référenge.

Sauf spégification contraire dans le plan d’essai (par exemple utilisation de faisgeaux de
véhicule ¢riginaux), la longueur des faisceaux dojtétre:

e égalea1 700 +3°2 mm pour les lignes BT et a (1 500 £ 75) mm pour le faiscequ d’essai
BT parallele a I'avant du plan de masse de référence;

e égalea1700 +2°0 mm pour les lignes HT et a (1 500 = 75) mm pour le faisceau d’essai
HT paralléle a I'avant du plan-de masse de référence;

) inIérieure a 1000 mm pour les lignes triphasées entre 'EUT et le ou le§ moteurs
électriques.

Sauf si cela matériellement impossible, tous les faisceaux doivent étre placés sur un[f matériau
non conducteur, de faible permittivité relative (¢, < 1,4), a (50 + 5) mm au-dessus dl plan de
masse dg référencel Les lignes BT doivent étre placées a une distance minimale d¢ 200 mm
du bord qu plan‘de’masse de référence. La distance entre les lignes BT et les ligngs HT doit
étre de 100 oo mm.

Les lignes d’alimentation (généralement blindées) pour la ligne terminale HT positive (HT+), la
ligne terminale HT négative (HT-) et les lignes triphasées HT peuvent étre des cables coaxiaux
séparés ou dans un blindage commun selon le systeme de connecteurs utilisé. Le faisceau HT
original du véhicule peut étre éventuellement utilisé.

Les faisceaux utilisés pour cet essai doivent étre représentatifs de I'application du véhicule en
ce qui concerne la construction des cables et les bornes de connecteur, comme défini dans le
plan d’essai.

Sauf spécification contraire dans le plan d’essai, le boitier de 'EUT doit étre raccordé au plan
de masse de référence, directement ou par l'intermédiaire d’'une impédance définie.

La Figure H.6 représente une configuration plus complexe ajoutant I’émulation d’un moteur
électrique ou d’'une machine de charge au montage, par exemple si 'EUT est un bloc
d’alimentation électrique.


https://iecnorm.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

— 298 — CISPR 25:2021 ©

IEC 2021

Le moteur électrique peut étre placé sur un plan de masse séparé. Dans ce cas, le plan d’essai
doit définir la configuration de la connexion entre ce plan de masse du moteur séparé et le plan
de masse de référence de 'EUT (représentant la configuration de mise a la masse du véhicule).

Le bofitier

du moteur électrique doit étre relié au plan de masse, le cas échéant.

Si I’émulation d’'une machine de charge est utilisée:

e le plan d’essai doit définir les conditions de connexion entre 'EUT et 'émulation de la
machine de charge, ainsi que les conditions de mise a la masse nécessaires;

e [I’émulation de la machine de charge remplace le "moteur électrique"”, la "connexion
mécanique", le "palier mécanique filtré" et le "frein ou le moteur a propulsion”;

e les lignes en courant alternatif peuvent étre alimentées par un filtre de ligne

d’@limentation.

NOTE 1 U
augmente |
entrafner la

NOTE2 S
ou autre m
varier.

Les mesuy
HT— et le
Mesurer |
du faisce

Si 'EUT
chargeur
sur le fais
ad=50r

Les écarts par rapport au montage d’éssai courant doivent étre définis dans le pl3

et/ou le ra
mesure s

NOTE 3 P
résultat de

La Figure
onduleur/

tiliser un filtre de ligne d’alimentation (point 16 des légendes) sur la ligne d’alimentation H
capacité en mode commun entre HT+ et la référence de masse ou HT- et la référence,de m
génération de résonances supplémentaires.

elon 'emplacement du boitier dans le véhicule et le matériau utilisé pour le‘chassis (par exq
htériau), 'impédance de la connexion du blindage avec le chassis du véhicule peut consid

res par sonde de courant doivent étre effectuées sur I&s lignes d’alimentati
s lignes triphasées du moteur électrique, séparément-(le cas échéant) et ¢
cs émissions avec la sonde positionnée a d = 50 mimret d = 750 mm (selon 13
hu) de 'EUT.

posséde également des lignes électriques en courant alternatif (par ex
embarqué), les mesures avec la sonderde’courant doivent également étre €
ceau de courant alternatif complet. Mesurer les émissions avec la sonde pd
hm et d = 750 mm (selon la longueur du faisceau) de 'EUT.

pport d’essai. Si le moteur€lectrique et le bloc d’alimentation ne font qu’un
lon Figure H.5 ne s’applique pas (non nécessaire).
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