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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILS DE NAVIGATION MARITIME

Spécifications générales — Méthodes d’essai et résultats exigibles

PREAMBULE

ésqpar des Comités
s la plus grande

2) ¢ ?S nationaux.

3) 1 ionaux adoptent
dans leurs régles nationales le texte de la recommandatlon de la ipns nationales le
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEDe 2 respondante doit, dans la
i epfiicre

|
gatl
I

de la CEI: Instrunpents de navi-

<\\(Regle Wms / Rapport de vote
\ é&\&x 80(BC)11
N

le“tableau ci-dessus donne toute information suif le vote ayant

0(902) (1973): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitpe 902: Perturba-

tions radioélectriques.

417 (1973): Symboles graphiques utilisables sur le matériel. Index, releyé et compilation

des feuilles individuelies.

529 (1976): Classification des degrés de protection procurés par les enveJoppes.

651 (1979): Sonométres. .

° . Spéci i IS.P.R. r les appareils et les méthodes de mesure des
perturbations radioélectriques.

Autre publication citée:
ISO/R 694 (1968): Emplacement des compas magnétiques 4 bord des navires.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MARINE NAVIGATIONAL EQUIPMENT

General requirements — Methods of testing and required test results

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical
Nationa] Committees having a special interest therein are represented, express, as near
consensys of opinion on the subjects dealt with.

2) They haye the form of recommendations for international use and they are accepte@by the
sense.

3) In orderfto promote international unification, the IEC expresses the wish thdt a
text of the IEC recommendation for their national rules in so far as nationa

between the IEC recommendation and the corresponding national r ; ssiblesBe clearly in

the latter.

This standard has been prepared by I ~ sittee’ No. 80: Navigational

ments.

The text of this standard W on the oll%
\\‘{Mﬁ‘)nthe \\) Report on Voting
Q N @(}%\ 80(CO)!11

Report it

The followir i this standard :

interference.

of the single sheets.

651 (1979): Sound level meters.

ommittees ONW
possible

. International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 9

529 (1976): Classification of degrees of protection provided by enclosures.

ch all the
Fnational

s in that

hdopt the
vergence
licated in

Instru-

Voting

2: Radio

417 (1973): Graphical symbols for use on equipment. Index, survey and cojnpilation

C.I.S.P.R. No. 16 (1987): C.I.S.P.R. specification for radio interference measuring apparatus and

measurement methods.

Other publication quoted:
ISO/R 694 (1968): Positioning of magnetic compasses in ships.
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APPAREILS DE NAVIGATION MARITIME

Speécifications générales — Méthodes d’essai et résultats exigibles

1. Domaine d’application

La présente norme définit les spécifications et les essais d’homologation qui peuvent étre
appliqués aux aspects communs de tous les matériels électroniques d’aide a 1a navigation dont

1 emport a bord des navires est obhgatmre selon la regle 12 du chg I' re V de la Convention

Cette norme n’a pas pour objet de restremdre I'usage de iguesinouvelllss pourvu que
les performances assurées ne soient pas inférieures a celle :

priorité.

écifications et est

[ article dont la
que.

significatia
Lo

SECTION UN — SPECIFICATIONS

411 ~Tous les matériels doivent étre sowmis_ou avoir l‘ls'rjs‘a été soumis, 4 la satisfaction de l’orga-

nisme d’essai compétent, & tous les essais appropriés spécifiés dans la section deux. Il est
entendu que, a la discrétion de cette autorité:

4.1.1 Tessai de moisissures et/ou I’essai de corrosion peuvent ne pas étre effectués si le fabricant
peut fournir la preuve que les composants, les matériaux et les finitions employés dans le
matériel supportent le ou les essais de fagon satisfaisante;

4.1.2 pour un matériel qui n’est pas normalement situé dans des zones ou des dispositifs sensibles
aux brouillages radioélectriques sont installés, les essais de brouillage radioélectrique peuvent
étre omis ou les limites peuvent étre modifiées en tenant compte de ’emplacement normal
d’un tel matériel. Si le présent article est invoqué, ’organisme d’essai compétent doit porter
une mention appropriée sur le certificat d’essais.
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MARINE NAVIGATIONAL EQUIPMENT

General requirements — Methods of testing and required test results

1. Scope

This standard specifies the requirements and type testing which can be applied to those
aspects of electromc nav1gat10nal alds Wthh are common to all such equlpment requlred to

Thhis standard consjs
on IMO Resolution AS74

The clause numbexi

medning arei
Section T

ECTION ONE — REQUIREMENTS

4. Gendral

4.1 All equipment shall be subjected, or alteady have been subjected, to the satistaction of the type
test authority, to all the appropriate tests specified in Section Two, provided that, at the
discretion of the testing authority:

4.1.1 the mould growth test and/or the corrosion test may be waived where the manufacturer is
able to produce evidence that the components, materials and finishes employed in the
“equipment would satisfy the test;

4.1.2 for equipment which is not normally located in areas where devices sensitive to radio inter-
ference are fitted, the radiated interference tests may be waived or the limits may be modified,
taking into account the normal location of such equipment. If this clause is invoked the
testing authority shall endorse the Test Certificate appropriately.
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4.2(1.3) Lorsqu'un appareil comporte un dispositif en plus de ceux que prévoient les prescriptions
minimales tant de la présente norme que des normes de fonctionnement pertinentes adoptées par
I'Organisation, le fonctionnement et, dans la mesure du possible et du raisonnable, le mauvais
fonctionnement de ce dispositif supplémentaire ne doivent pas entraver le bon fonctionnement de
Pappareil a tel point que celui-ci ne soit plus conforme a ces normes minimales.

5. Fonctionnement

5.1(6.2) Le matériel doit étre construit de maniére a pouvoir étre utilisé correctement et facilement
par un membre de I'équipage du navire possédant les qualifications voulues.

5.1.1(2.1) Le nombre des commandes, leur conception, leur mode de fonctionnement, leur empla-
cement, leur disposition et leurs dimensions doivent permettre un fongtionnement simple, rapide
et efficace. Les commandes doivent étre disposées de maniere a re Wum les risques

de déclenchement accidentel.
5.111.1 Les commandes dont la manceeuvre accidentelle pourrait mettre : k}s service ou
en panne ou causer des indications erronées doivent étre protégés eci bnt contre une
action involontaire.

5.1{1.2 Tl doit étre prévu d’enlever ou de bloquer la positi : mandes des facilités option-
nelles quand celles-ci ne sont pas fournies.

véc les chiffres [de «0» a4 «9»

5.1{1.3 Quand un panneau de commande
x recommandatidns correspon-

ceux-ci seront disposés, de préfé

T un procédé autre qu'up écran a tube
3 fourni. Celui-ci permettra Ja vérification
ffecter le fonctionnement du mhatériel.

re de procéder aisément aux réglages normaux et
placement ou le matériel est normalejnent exploite.

e de.symboles
ériel sera telle qu'une mauvaise utilisation des commandes ne puisse
d’une commande ne doit pas avoir pour effet de masqupr I'indicateur

orsquede matériel risque d’étre installé dans des locaux ou le niveau d’édlairement doit

ibley un éclairage adéquat réglable qui permette en permanence {’identifier les
commandes et de lire facilement les cadrans doit étre prévu. Un dispositif permetfant de réduire
lintensité de I’éclairage doit étre prévu.

5.1.3.1 L’éclairage ne doit pas éblouir et doit pouvoir étre atténué jusqu’a I’extinction, a I’ex-
ception des indicateurs d’alarme et de signalisation qui sont allumés en condition d’alarme/
signalisation.

6. Alimentation

6.1(3.1) Le matériel doit continuer a fonctionner conformément aux prescriptions de la norme appro-
priée lorsque 'alimentation électrique subit les variations auxquelles on peut normalement s’at-
tendre a bord d’un navire.
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4.2(1.3) Where an equipment provides a facility which is additional to the minimum requirements of
both this standard and the appropriate equipment standard, the operation and, as far as is
reasonably practicable, the malfunction of the additional facility shall not degrade the
performance of the equipment below those minimum standards.

5. Operation

5.1(6.2) Equipment shall be so constructed that it is capable of being operated properly and readily by
a suitably qualified member of a ship’s staff.

5.1.1(2.1) The number of operational controls, their design and manner of function, location,

arrgmg % ana ; proviae J0 pie, quick and cjje ye operation. 1ne<co pls shall
be qrranged in a manner which minimizes the chance of inadvertent opergti '
5.1.1.1 Pperational controls, the inadvertent activation of which ¢ou i he_eqiipment
or lead to a failure of the equipment, or to false indication : pecially
agdinst unintentional operation.
5.1.1.2 Provision shall be made for the removal of, or fo ing : ition of controls of
any optional facilities which are not fitted.
5.1.1.3 shall be
arr
5.1.1.4 hble test
cirg al digit
ele
5.1.2(2.2 : ; nd shall
be easy to identify|fronvthe positio
5.1.2.1 [The con@ ; identifted i p " 417 or
IMIO Resolutiof AR78 :
bt cause
¢ obser-
ambient
controls

5.1.3.1 The illumination shall be dazzle-free and adjustable to extinction, except for those
warning and alarm indicators which are illuminated in the warning/alarm condition.

6. Power supply

6.1(3.1) Equipment shall continue to operate in accordance with the requirements of the relevant
standard in the presence of variations of the power supply normally to be expected in a ship.
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6.1.1 Le matériel doit fonctionner normalement lors des variations ci-aprés de I’alimentation

utilisée:

Alternatif

Continu

tension nominale: + 10%
fréquence nominale: £ 6%

variations par rapport a la tension nominale:
alimentation par le réseau: + 10%

—20%
alimentation par batterie: +30%

- 10%

6.2(3.2) Le matériel doit étre protégé contre les effets des courants et des tensions excessifs, des
variations de tension et d’'une inversion accidentelle de la polarité de I'alimentation ou de I’ordre

6.2

7.1

7.1

—desphases

1 (La protection contre les impulsions transitoires est a I’étude.)

-Endurance et

4) Le matériel doit pouvoir fonctionner de fagon conti

1

cette fin, ils

Brouil

résistance aux conditions d’environnement

ue dansles diverses conditions pouvant
erdes vibration§, de '’humidité

1contact continu avec I’eau de m¢r.

i pa maxque de sa classe. Si des symboles|sont utilisés a

e conformes@ux mqdéles de la figure 1.

¢s et raisonnables doivent étre prises pour élimindr les causes de
¢ entre le matériel en question et les autres appareils {e bord et pour

atériel doit permettre d’en attendre un fonctionnemen{ normal dans

dispositions raisonnables et pratiques seront prises pour assurer qu¢ le matériel ne
e brouillage nuisible aux autres matériels installés sur les navires.

8.2(5.2) Les bruits d’origine mécanique provenant des divers éléments doivent étre assez faibles pour

ne pas géne

r la perception des sons dont peut dépendre la sécurité du navire.

8.2(5.3) Chaque élément du matériel installé normalement a proximité d’un compas-étalon ou d’un

compas de
sécurité qui

route magnétique doit porter une indication bien visible de la distance minimale de
doit le séparer de ces compas.

9. Maintenance

9.1(6.1) Le matériel doit étre construit et installé de maniére a étre aisément accessible aux fins
d’inspection et d’entretien.
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6.1.1 The equipment shall be capable of normal operation under the following variation of the
appropriate power supply:

A.C. Variation from nominal voltage: £ 10%
Variation from nominal frequency: £ 6%
D.C. Variation from nominal voltage:
Mains supplies: + 10%
~20%
Battery supplies: +30%
-10%

6.2(3.2) Means shall be incorporated for the protection of equipment from the/eﬁ’f{ts of excessive
cur[‘ent and voltage, transients and accidental reversal of the power supply poldx%lr phase
seglence.

6.2.1 (Impulse voltage transient protection is under consideration.)

7. Durgbility and resistance to environmental conditions
7.14) 1
vib
installed.
711 T

Cl4
Cl3
Cl4

a states,
hich it is

with sea

7.1.2 E < : snarked to indicate the class for which it is intended.
Wih ¢

8.1(5.1) and to
sup v ele agnetic i ment on
bo

8.1.1 he elec-
tromag

8.12 A ¢ steps shall be taken to ensure that the equipment shall not cause fharmful
inte eT CqQUIPIEITt T aitedt ips;

8.2(5.2) Mechanical noise from all units shall be limited so as not to prejudice the hearing of sounds
on which the safety of the ship might depend.

8.2(5.3) Each unit of equipment normally to be installed in the vicinity of a standard or a steering
magnetic compass shall be clearly marked with the minimum safe distances at which it may be
mounted from such compasses.

9. Maintenance

9.1(6.1) Equipment shall be so constructed and installed that it is readily accessible for inspection
and maintenance purposes.
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9.1.1 Le matériel sera congu de telle sorte que les unités principales, les modules complexes et tous
les composants ayant une espérance de vie inférieure a 1500 h puissent étre remplacés
aisément sans réétalonnage ou réglage délicat.

9.1.2 Le matériel sera, autant que possible, construit de maniére a pouvoir étre installé a bord
d’un navire de sorte que I'accés nécessaire a I'inspection et la maintenance des composants
internes soit aisé.

10. Sécurite

10.1(6.1) Il faut empécher dans toute la mesure du possible 'accés aux parties du matériel dont la
tension est dangereuse.

s d’isolement,
ENs approuvés
ble. Si non le
sions qu’au
ra disposée en

Is les tensions
r donner des

t conductrices
e de I’alimen-

romagnétique

ser celui prévu
dans la notice

paccroissement
ig'adéquat doit étre inclus dans la notice indiquant leg circonstances

cet accroissement ainsi que les précautions a prendre.

11 uels fournis avec le matériel

11{1(623) Il deit y avoir des indications permettant aux membres de I'équipage possédant les qualifi-
cations voulues d utiliserer d entrerenir gfficacement le mareriet-

11.1.1 Les manuels d’emploi et d’entretien doivent:
11.1.1.1 étre écrits en anglais,

11.1.1.2 dans le cas de matériels dont la conception permet la recherche de panne et 1a réparation
a bord jusqu’au niveau des composants élémentaires, fournir les schémas détaillés de circuits
et d’implantation des composants, les listes de piéces détachées ainsi que les instructions et les
diagrammes pour la maintenance et la recherche des pannes; dans le cas de modules
complexes dont le diagnostic de panne et la réparation ne peuvent étre faits jusqu’au niveau
des composants, contenir 'information suffisante pour permettre le diagnostic, la locali-
sation et I'identification d’un module complexe défectueux.
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9.1.1 The equipment shall be so designed that the main units, complex modules and any compo-
nents with an expectation of life of less than 1500 h can be replaced readily, without elaborate
recalibration or readjustment.

9.1.2 The equipment shall, as far as is practicable, be so constructed that it can be installed in a
ship in such a way that internal components are readily accessible for inspection and mainte-
nance purposes.

10. Safety

10.1(6.1) Inadvertent access to dangerous voltages within equipment shall be prevented.

10.1.1 The equipment shall incorporate all such isolating switches, do ans for

dis¢harging capacitors and/or other approved devices as are necess? access
to 4ny high voltage is not possible. Alternatively the equipment\sha igried that
access to high voltages may be gained only by means of a too N ivel], and a
wa i

10.1.1.1 ect and
alte faneous
vol

10.1.2 F it to be
bor

10.2 Al
radjo frequency and 3

omagnetic radiated energy, including
hall not be a hazard to personnel.

10.2.1 When X-radiation Can\be erated inside the equipment above the level of 182.2, the
prefaution @. 4 hien working ou'the equipment shall be included in the eqipment
mahual, and &' promihe Ax1 otyee shall be fixed on the equipment.

1022 1

adv i ed itnthe manual warning of the circumstances which could cquse the
incteas ing'the precautions which should be taken.
<

11. Eqyipmenthandbooks

11.1(6.3)| nformation shall be provided to enable suitably qualified members of a ship’s| staff to
operate and maintain equipment efficiently.

[1.1.1 Operating and servicing handbooks shall:
11.1.1.1  be written in English,

11.1.1.2  where equipment design is such that fault finding and repair on board ship is practicable
down to component level, provide detailed circuit diagrams, component layouts and parts
lists, maintenance and fault finding instructions and diagrams; for any complex modules for
which fault diagnosis and repair down to component level is not practicable, contain suffi-
cient information to enable a defective complex module to be diagnosed, located and identi-
fied.
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12.  Marquage du matériel

12.1(6.4)  Le matériel doit porter, a l'extérieur, le nom de son fabricant, son type, sa description de
modéle et son numéro de série.

12.1.1  Sauf impossibilité, le fabricant doit marquer sur chaque unité du matériel la désignation et
le numéro de type sous lesquels elle a subi les essais d’homologation, son numéro de série, le
mois et 'année de fabrication, qui peuvent étre codés, et la distance de sécurité d’un compas
en metres. Dans la mesure du possible ce marquage sera effectué sur la face avant de I'unité.

12.1.2  Le fabricant marquera sur I'unité de visualisation, ou sur une unité importante qui serait
normalement installée dans une position accessible, le numéro de type ou le nom et la dési-
gnation sous lesquels le matériel a subi les essais d’homologation. Cependant ce marquage
peut étre retardé jusqu’a I’installation du matériel sur un navire.

-

SECTION DEUX — METHODES D’ESSAI ET RE EXIGIBLES

13.| Geénéralités

13.1 Les essais seront normalement effectués dan es dessa i "auforité respon-
sable des essais d’homologation. Le fabricant doit; sauf & iculigr, installer le

13.3 Sauf en cas d’indication coutraire, d¢ matgri ali & les périodes

spécifiées pour les essais électrig sgais de d’indication
contraire, la tension appliquée nominale et,
inale.

13.3 - icati \{raire;, pression «vérification de fonctionnement» utilisée

134 fication de la section un pour laquelle il n’y a pas d’essai spécifié dans la section

13.3 es-nformations-adéquates-doiventtre pies ermetire-au-matériel-d’Etre convena-
blement 1nstalle entretenu et mis en fonctlonnement pendant les essais d homologatlon

14. Fonctionnement

14.1 Une inspection visuelle du matériel sera effectuée pendant son fonctionnement.

14.2 Toutes les positions de chaque commande existante seront utilisées pour assurer que chacune
remplit bien la fonction annoncée et que chaque commande s’utilise comme prévu.

143 L’éclairage sera vérifié pour assurer qu’il permet I’emploi du matériel dans toutes les condi-
tions d’éclairement ambiant, et son réglage, quand il existe, sera vérifié depuis le maximum
jusqu’a I’extinction.
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12. Equipment labelling

12.1(6.4) Equipment shall be provided with an external indication of manufacturer, the equipment
type or model identification and the serial number of the unit.

12.1.1 Whenever practicable the manufacturer shall mark on each unit of the equipment the
description and unit type number under which it was type tested, its serial number, month and
year of manufacture, which may be coded, and its compass safe distances in metres. Where
practicable this marking shall be on the front of the unit.

12.1.2 The manufacturer shall mark on the display unit, or on a major unit which would normally
be installed in an accessible position, the type number or name and description under which

the equipment was type tested. However, this marking may be applied when the equipment is
fitted to a ship

SEC] LTS
13. General
13.1 Tgsts will normally be carried out at test sites selected by the G authority. The manu-
fagturer shall, unless otherwise agreed, set upthe i it is operating
normally before type testing commé
13.2 Except where otherwise stated, electri et sha upplig i y during
the periods specified for electrical tests : 2 . ise stated,

th supply voltage applied to the equip ing be i hoe, and

13.3 Except where otherwise stated the te ance check”, as used in this standard, shall
be taken to mean|a shoxtened e testrequired by the relevant performance ftandard

sugh as coyldno to 15 min. The equipment standard may| contain
clapses ind A brmance

chgck. Where 4 4ts to be
pet ilNDe iscretion of the test authority. The performance of the equipment
duri ; rd.
<
134 A shall be
chg inspection of the equipment, its manufacturing drawings or other relevant docu-

13.5 Adequate information shall be provided to enable the equipment to be properly set up, main-
tained and operated during the type testing.

14. Operation

14.1 A visual inspection of the equipment shall be carried out while operating.

14.2 Use shall be made of every position of every control provided to ensure that it performs the
function for which it is identified and that it operates in the expected manner.

14.3 The illumination shall be checked to ensure that it is adequate for operation of the equipment
under all light conditions, and the dimming facility for any panel light shall be checked from
full brightness to extinction, where applicable.
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15. Alimentation

15.1 Le matériel doit satisfaire aux spécifications de performances fixées par la norme propre au
matériel quand chaque variation autour de la tension nominale appropriée est appliquée
pendant 5 min ou telle autre durée éventuellement fixée par la norme du matériel.

15.2 Si c’est approprié, le matériel sera connecté a son alimentation en inversant la polarité
pendant 5 min ou avec une séquence de phase impropre, ensuite I’alimentation sera
rebranchée normalement et une vérification du fonctionnement sera effectuée.

Note. — Du fait de la difficulté de prédire, mesurer et définir les effets des transitoires, leur étude a été différée en
attendant de nouveaux travaux de la CEIL

16. | Endurance et resistance aux conditions d’environnement

16.1 Généralités

16.1.1 s les para-

i.[La vitesse de
ne devra pas
dépasser 1°C/min.

16.3 Cycle de chaleur séche
16.2.1 Matériel de classe B

uis la tempé-
. autre durée
5 en route a la
ment continu

ériode de 2 h

achdmbre sera maintenue comme spécifié en 16.2.1.1 pepdant toute la
6,2.1.224 16.2.1.4.

sera placé dans une chambre d’essai a température normale, puis la tempé-

pouvant étre fixée par ’autorité responsable des essais d’homologation.

16.2.2.2 Tout dispositif de controle climatique inclus dans le matériel pourra étre mis en route et la
chambre sera refroidie 4 55+3°C a la fin de la période spécifiée en 16.2.2.1. Le refroidis-
sement de la chambre sera achevé en 30 min au plus.

16.2.2.3 Le matériel sera mis en route 30 min aprés la fin de la période spécifiée en 16.2.2.1 puis
sera laissé en fonctionnement continu pendant 2 h, au moins.

16.2.2.4 Le matériel sera soumis a une vérification de fonctionnement pendant la période de 2 h
spécifiée en 16.2.2.3,

16.2.2.5 Latempérature de la chambre sera maintenue comme spécifié en 16.2.2.2 pendant toute la
période couverte par 16.2.2.3 et 16.2.2.4.
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15. Power supply

15.1 The equipment shall comply with the performance requirements set out in the relevant
equipment performance standard when each variation from the appropriate nominal voltage
is applied for a period of 5 min or for such other period of time as may be stated in the
equipment performance standard.

15.2 Where appropriate the equipment shall be subjected to an input from a power supply of
reversed polarity or improper phase sequence for a period of 5 min. On completion the power
supply shall be connected normally and a performance check shall be carried out.

Note. — Due to difficulties in prediction, measurement and definition of transient effects, consideration has been
deferred, pending further IEC work.

16. Durability and resistance to environmental conditions

16.1 Gé¢neral

16.1.1 The tests to be carried out on each unit of the equipment are~descri i llowing
clapises. An inspection shall be carried out during and after ea The i I;T rate of
raiging or reducing the temperature of the chamber in Whick Qi g tested

shall be 1 °C/min.
16.2 Dty heat cycle
16.2.1 (lass B equipment

16.2.1.1 | The equipment shall be placed\in a chambe : hen the

: ch other
petliod as may be determined by the typ

c etest aut
16.2.1.2 | Any climatic cofitrol devices. p o equipment may be switched on at the

16.2.1.3 | The equiim hall be switched om30 min later, and shall then be kept working con-

tinpously fg

to a performance check during the 2 h period gpecified

16.2.1.5 he chamber shall be maintained as specified in 16.2.1.1 dyring the
whiole i ered’by 16.2.1.2t0 16.2.1.4.

16.2.2.1 uipment shall be placed in a chamber of normal room temperature. Then the
température be raised to and maintained at 70 + 3°C for a period of 10 h, or such other

16.2.2.2 Any climatic control devices provided in the equipment may be switched on and the
chamber shall be cooled to 55 £ 3°C at the conclusion of the period specified in 16.2.2.1. The
cooling of the chamber shall be completed within 30 min.

16.2.2.3 The equipment shall be switched on 30 min after the end of the period specified in
16.2.2.1, and shall then be kept working continuously for a period of at least 2 h.

16.2.2.4 The equipment shall be subjected to a performance check during the 2 h period specified
in 16.2.2.3. ‘

16.2.2.5 The temperature of the chamber shall be maintained as specified in 16.2.2.2 during the
whole of the period covered by 16.2.2.3 and 16.2.2.4.
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16.2.3 Matériels de classe B et de classe X

A la fin des périodes spécifiées en 16.2.1.3 et 16.2.2.3, le matériel étant encore dans la
chambre, la chambre sera ramenée 4 la température normale de la piéce, en au moins 1 h. Le
matériel restera alors exposé a la température et a 'humidité de la piéce pendant au moins 3 h
avant que I’essai suivant ne soit effectué.

16.3  Cycle de chaleur humide
16.3.1 Matériels de classe B et de classe X

16.3.1.1 Le matériel sera placé dans une chambre d’essai a température et humidité normales qui
sera chauffée de fagon réguliére depuis la température de la piéce jusqu’'a 40+3°C en
3+ 0 5 h. En méme temps I’humidité relative sera amenee 2 (93 £2)%. Ces COIldlthl’lS seront
maintenue : é : : : atre-fixée par autorité

16.3.1. 'ﬁn route a la

16.3.1. ment continu

16.3.1. ériode de 2 h

16.3.1. i ¥, i seroiit maintenues comme spécifié en

16.3.1. h chambre, la
e 1a piéce en au moins 1 h. Lef matériel sera
ales de la piéce pendant au Imoins 3 h, ou

s, avant que

16.4
16.4.

16.4.1. é-dans une chambre d’essais a température normale. Puis la tempé-
aintenue & —151 3°C pour une durée de 10 h, ou toufe autre durée

< ’autorité responsable des essais d’homologation
16.4.1 i itif de contrdle climatique inclus dans le matériel pourra étre mif en route a la

16.4.1.3" Le matériel sera mis en route 30 min plus tard, puis sera laissé en fonctionngment continu
pendant 2 h.

16.4.1.4 Le matériel sera soumis a une vérification de fonctionnement pendant la période de 2 h
spécifiée en 16.4.1.3.

16.4.1.5 Latempérature de la chambre sera maintenue comme spécifié¢ en 16.4.1.1 pendant toute la
période couverte par 16.4.1.24 16.4.1.4.

16.4.2 Matériel de classe X

Le matériel sera soumis aux conditions et aux vérifications spécifiées en 16.4.1 pour le
matériel de classe B, sauf que la température de la chambre sera maintenue a —25 £ 3°C.
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16.2.3 Class B and Class X equipment

At the conclusion of the periods specified in 16.2.1.3 and 16.2.2.3, and with the equipment
still in the chamber, the chamber shall be brought to room temperature in not less than 1 h.
The equipment shall then be exposed to normal room temperature and humidity for not less
than 3 h before the next test is carried out.

16.3 Damp heat cycle
16.3.1 Class B and Class X equipment

16.3.1.1 The equipment shall be placed in a chamber of normal room temperature and humidity
which, steadlly, overa perlod of 320.5 h, shall be heated from room temperature to 40 £ 3°C

and ditions
sha by the
typg test authority.

16.3.1.2 |Any climatic control devices provided in the equipme at the
conflusion of the period specified in 16.3.1.1.

16.3.1.3 |The equipment shall be switched on 30 min later, a% a ¢ pt working con-
tindously for a period of 2 h.

16.3.1.4 |The equipment shall be subjected to a performance duringth€ 2-h period specified
in1p.3.1.3.

16.3.1.5 |The temperature and relative humidi k intai ified in

16.3.1.1 during the whole of period cove

16.3.1.6 |At the conclusion of the perlo 3, and with the equipment still in the
chamber, the chambe pemperature in not less than 1|h. The
equ perature and humidity for not lgss than

3h, i i i ed, whichever is longer, before the next test is carried qut.

16.4.1.1 Q iph all be, placed in a chamber of normal room temperature. Then the
eraty 1 4d to and maintained at —15+3°C for a period of 10 h, pr such
othi¢r period axmay be\determined by the type test authority.

16.4.1.2 Any ¢limatic, control devices provided in the equipment may be switched or at the

16.4.1.3 The equipment shall be switched on 30 min later, and shall then be kept working con-
tinuously for a period of 2 h.

16.4.1.4 The equipment shall be subjected to a performance check during the 2-h period specified
in 16.4.1.3.

16.4.1.5 The temperature of the chamber shall be maintained as specified in 16.4.1.1 during the
whole of the period covered by 16.4.1.2 to 16.4.1.4.

16.4.2 Class X equipment

The equipment shall be subjected to the conditions and checks specified for Class B
equipment in 16.4.1, except that the temperature of the chamber shall be maintained at
=25%3°C.
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16.4.3 Matériels de toutes classes

A la fin de la période spécifiée en 16.4.1.3, le matériel étant encore dans la chambre, la
chambre sera ramenée a la température normale de la piéce en au moins 1 h. Le matériel sera
alors laissé & ’humidité et a la température normales de la piéce pendant au moins 3 h, ou
jusqu’a I’évaporation de I’eau de condensation si celle-ci prend plus de temps, avant que
I’essai suivant ne soit effectué.

16.5 Vibrations (toutes classes de matériels)

16.5.1 Le matériel complet, avec les amortisseurs éventuels qui en font partie, sera fixé sur la table
de vibration par ses supports normaux et dans sa position normale. Le matériel pourra étre
suspendu pour compenser un éventuel excés de poids ne pouvant étre supporté par la table de

tbrat ¢ i i edtut effets adverses

u matériel.
16]5.2 Le matériel sera soumis a des vibrations sinusoidal¢ : : %s fréquences
comprises entre:

16}5.2.1

5Hzet 12,5 Hz avec une amplitude créte de +

2.2 et 16.5.2.3.
ntre 12,5 Hz et
moins 30 min

on. Si la réso-
hnisme d’essai
prendra alors
)ble, ou bien le
que fréquence

h 16.5.2 ou, si

me il I’entend,
s dans le plan

16.6 Essai de pluie (matériels de classe X seulement)

16.6.1 Le matériel sera soumis a I’essai correspondant a la CEI 529, tableau 11, premiére colonne,
chiffre 6: Protégé contre les paquets de mer. Pendant tout ’essai, le matériel doit fonctionner
normalement.

16.6.2 Lessai sera effectué en arrosant le matériel dans toutes les directions possibles avec un jet
d’eau provenant d’une lance. Les conditions & respecter sont les suivantes:

— diamétre interne de 1a buse de sortie: 12,5 mm;
— débit: (100 dm3/min) £ 5%;
— pression d’eau a la buse: environ 100 kPa (1 bar) (voir note);
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16.4.3 All classes of equipment

At the conclusion of the period specified in 16.4.1.3, and with the equipment still in the
chamber, the chamber shall be brought to room temperature in not less than 1 h. The
equipment shall then be exposed to normal room temperature and humidity for not less than
3 h, or until moisture has dispersed, whichever is longer, before the next test is carried out.

16.5 Vibration (all classes of equipment)

16.5.1 The equipment, complete with any shock absorbers which are part of it, shall be clamped to
the vibration table by its normal means of support and in its normal attitude. The equlpment

s . : : ijbration

ipment
e to the

vibration unit.

16.5.2 The equipment shall be subjected to sinusoidal vertical vibr4 ctween:

16.5.2.1 |5 Hzand 12.5 Hz with an excursion of + 1.6 mm 16
16.5.2.2 |12.5 Hz and 25 Hz with an excursion of + 0.38 imm
16.5.2.3 |25 Hz and 50 Hz with an excursign of + 0

e of any

tak
ﬁ
shall be

the manufacturer shall then take whatever 4ction is
agh acceptable level, or the equipment shall be sybjected
h tesonant frequency with a duration of not less thgn 2 h at
5.2 or 16.5.3 as appropriate.

16.5.3 .52.2 and
d 50 Hz

the full

16.3.2.3. The table shall be v1brated sinu

gtl be carried out during the test described in 16.5.2 or, iff appro-

sretion™of the testing authority, the procedure may be repeated with vibration in
each of twonmutually perpendicular directions in the horizontal plane.

16.6  Rain test (Class X equipment only)

16.6.1 Equipment shall be subjected to the test corresponding to IEC 529, Table II, first column,
numeral 6: Protected against heavy seas. Throughout the test the equipment shall be operating
normally.

16.6.2 The test shall be carried out by spraying the equipment from all practicable directions with
a stream of water from a hose. The conditions to be observed are as follows:
— internal diameter of the nozzle: 12.5 mm;
— delivery rate: (100 dm3/min) £ 5%;
— water pressure at the nozzle: approximately 100 kPa (1 bar) (see note);
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— durée de I’essai: environ 30 min;
— distance de la buse de sortie a 1a surface du matériel: environ 3 m.

945 (1) © CEI

Note. — La pression devra étre ajustée pour obtenir le débit spécifié. A 100 kPa ’eau devra s’élever librement &

environ 8 m au-dessus de la lance dirigée vers le haut.

16.6.3 A la fin de I’essai le matériel sera inspecté. Il ne doit pas y avoir de preuve d’entrée d’eau

16.
16.

dans les parties ou elle pourrait affecter le fonctionnement du matériel.
7  Essai d’immersion (matériels de classe S seulement)

7.1 Chaque partie du matériel normalement en contact avec I’eau sera placée

dans de I’eau pressurisée a 600 kPa. Le reste du matériel sera dans I’air.

pendant 12 h

16.7.2 Ala fin de la période d’essai, le matériel sera examiné pour voir s’it-a ét¢ endommagé ou si

16
16

16

de I’eau est entrée dans des parties qui ne sont pas normalement
ensuite soumis 4 une vérification de fonctionnement.

contw

8 Essai de moisissures (matériels de toutes classes, mais voir 4.4.1)

8.1 Les finitions ainsi que les matériaux internes et exte

essal.

8.2 Le matériel sera inoculé en ’arrosant d’une
contenant les cultures suivantes:

Aspergillus niger;
Aspergillus terreus;
Aureobasidium pullulans;
Paecilomyces variotii;
Penicillium funiculosum;

sous forme d’un fin brouillard, tel que pourrait en produire un pistolet a

sotutionsatimede formute:

— chlorure de sodium 26,5 g+ 10%;
— chlorure de magnésium 2,5 gx10%;
— sulfate de magnésium 3,3 g+ 10%;
— chlorure de calcium 1,1 g+ 10%;
— chlorure de potassium 0,73 g+ 10%;

bicarbonate de soude 0,20 g+ 10%;
bromure de sodium 0,28 g+ 10%;
eau distillée pour préparer au moins | dm3 de solution.

ec ’eau; il sera

t soumis a cet

e moisissures

era maintenue
%. La période
a étre visible a

e de vaporiser
peinture, une

En variante, au choix de I’autorité responsable des essais d’homologation, une solution a

5% de chlorure de sodium (NaCl) pourra étre utilisée.
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— test duration: approximately 30 min;
— distance from the nozzle to the equipment surface: approximately 3 m.

Note. — The pressure shall be adjusted to achieve the specified delivery rate. At 100 kPa the water shall rise freely
for a vertical distance of approximately 8 m above the nozzle.

16.6.3 At the conclusion of the test the equipment shall be inspected. There shall be no evidence of
the ingress of water into those parts where it could affect the performance of the equipment.

16.7 Immersion test (Class S equipment only)

16.7.1 A hydraulic pressure of 600 kPa shall be applied for a period of 12 h to that part of the
equipment which is normally in contact with the water. The remainder of the equipment shall
be exposed to the atmosphere.

16.7.2 rress of
watgr into those parts which are not normally in contact with waterNa hen be
subjected to a performance check.

16.8 Mauld growth test (all classes of equipment, but see 4.1.1)

16.8.1 Bpth the external and internal materials and finishes of the jgcted to

this test.

suspension of [mould
spofes containing all the following cultures:

— Aspergillus niger;
— Aspergillus terreus;
— Aureobasidium pullulans;
— Paecilomyces variotii;

— Penicillium funiculg

16.8.3 The equiptnentsha : in a mould growth chamber which shall be maiptained
at a ; A relative humidity of not less than 95%. The pdriod of
incy ich no mould growth shall be visible to the naked dye.

16.8.4 ’2 i hall thenbe subjected to a performance check.

16.9 Cotresi lasses of equipment, but see 4.1.1)

16.9.1 The equipmentshall be placed in a chamber fitted with apparatus capable of sprqying in
the formrof finehist, such as would be produced by a spray gun, salt solution to the following
formula:

— sodium chloride 26.5 g+ 10%;
— magnesium chloride 25 g+ 10%;
— magnesium sulphate 33 g+ 10%;
— calcium chloride 1.1 g+10%;
— potassium chloride 0.73g+10%;
— sodium bicarbonate 0.20 g+ 10%;
— sodium bromide 0.28 g+ 10%;

— plus distilled water to make the solution up to a dm3.

Alternatively, at the option of the type test authority, a 5% sodium chloride (NaCl) solution
may be used.
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Le sel utilisé pour I’essai doit étre du chlorure de sodium (NaCl) pur, comprenant, a 1’état
sec, au maximum 0,1% d’iodure de sodium et 0,3% d’impuretés au total.

La concentration de la solution saline doit étre de (5 + 1)% en masse.

La solution doit étre préparée en dissolvant 5+ 1 parties en masse de sel dans 95 parties en
masse d’eau distillée ou déminéralisée.

La valeur du pH de la solution doit étre comprise entre 6,5 et 7,2 4 une température de
20£2°C. La valeur du pH doit étre maintenue a I'intérieur de cette plage pendant I’épreuve;
une solution diluée d’acide chlorhydrique ou d’hydroxyde de sodium peut étre utilisée pour
ajuster le pH, a condition que les concentrations en NaCl restent dans les limites fixées. La
valeur du pH doit étre mesurée chaque fois qu’une nouvelle quantité de solution est préparée.

16.9.2 L’appareillage de vaporisation sera tel que les produits de corrosion ne puissent se

16.p.3 Le matériel recevra la solution saline par vaporisation simultanée
extérieures pendant | h.

7

ervolr

16.p.4 La vaporisation sera exécutée quatre fois avec une

17. Brouillage

17l Définitions

17.

16.9.5 A lafin de la période totale, le matériel serg’examing Vi

des composants.
Le matériel sera alors soun

i1e matériel a plusieurs états sous tension, par exem
jures seront faites a chaque état.

s ses surfaces

P sept jours a
ra maintenue

it pas y avoir de

matériaux ou

hs d’une unité

).

ent affecter le
iére a obtenir
le: «marche»,

réquence aux
données a la

figure 2 quand elle est mesurée par les méthodes données en 17.3.3.1 ou 17.3.3.2.2.

17.3.1.2 Quand la tension radiofréquence ne peut étre mesurée et qu'une sonde de courant doit
étre employée, le courant radiofréquence ne devra pas dépasser les limites données a la
figure 3 quand il est mesuré avec la méthode donnée en 17.3.3.2.1.

Note. — Les discontinuités des figures 2 et 3 proviennent du changement de largeur de bande du dispositif de

mesure.

17.3.2 Dispositif de mesure

17.3.2.1 Récepteur de mesure

Un récepteur de mesure de quasi-créte conforme a la section un du C.L.S.P.R. 16 sera utilisé.
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The salt used for the test shall be high quality sodium chloride (NaCl) containing, when
dry, not more than 0.1% sodium iodide and not more than 0.3 % of total impurities.

The salt solution concentration shall be (5 + 1)% by weight.

The solution shall be prepared by dissolving S+ 1 parts by weight of salt in 95 parts by
weight of distilled or demineralized water.

The pH value of the solution shall be between 6.5 and 7.2 at a temperature of 20+ 2°C. The
pH value shall be maintained within this range during conditioning; for this purpose, diluted
hydrochloric acid or sodium hydroxide may be used to adjust the pH value, provided that the
concentration of NaCl remains within the prescribed limits. The pH value shall be measured
when preparing each new batch of solution.

16.9.2 The spraying apparatus shall be such that the products of corrosion can}m.t\mix with the

16.9.3 Thg equipment shall be sprayed simultaneously on all its externa

salt s¢gIution contained in the Spray reservolir.

¢ salt
solutijon for a period of 1 h.

16.9.4 Thjs spraying shall be carried out four times with a storage petiod of s¢ve: t+2°C
after each spraying. The relative humidity during storage sha intaing een 90%
and 95 %.

169.5 At shall
be ng onent
parts

The ically

17. Interflerence

17.1 Defipitions

17.2

 level
mum
rate”,

17.3.1

17.3.1.1 Ipthefrequency range 10 kHz to 30 MHz the radio frequency voltage at the power sppply

terminals of the equipment under test shall not exceed the limits shown in Figure 2 when
measured using the methods given in 17.3.3.1 or 17.3.3.2.2.

17.3.1.2 Where the radio frequency voltage cannot be measured and a current probe has to be

employed, the radio frequency current shall not exceed the limits shown in Figure 3 when
measured using the method given in 17.3.3.2.1.

Note. — The discontinuities in Figures 2 and 3 arise from the change in bandwidth of the measuring apparatus.

17.3.2 Measuring apparatus

17.3.2.1 Measuring receiver

A quasi-peak receiver complying with Section One of C.1.S.P.R. 16 shall be used.
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17.3.2.2 Réseau fictif

Si un réseau fictif est utilis¢, il doit étre conforme a la section deux, 8.1 a 8.3, du
C.LS.P.R. 16 (réseau de 50 Q).

17.3.2.3 Sonde de courant

Si une sonde de courant est utilisée elle doit étre en accord avec la section deux, 10, du
C.I.S.P.R. 16.

17.3.2.4 Sonde de tension

Si une sonde de tension est utilisée elle doit consister en un condensateur de blocage et une
résistance tels que la résistance totale entre ligne et terre soit de 1500 Q selon le dispositif de la
figure 28 du C.L.S.P.R. 16.

17.3.3 Méthodes de mesure

a1 Al . 1) . 1L - 11
17.3._ .1 VIEnNoac u exsul prejercitliclic

Un réseau fictif comme spécifié en 17.3.2.2 sera utilisé pour ir définie a

17.3.3.1.1 Disposition des appareils

Les mesures seront faites avec tous les appareils de‘n e Btde\matérie montés sur
un plan de masse et connectés a ce dernier. Si on n ; e masse, un
montage équivalent sera fait en utilisant le cha griel en essai
comme référence de masse. Le matériel en g a Otilisé dans les'conditions nofgmales d’ali-

mentation et de charge. Le cabl¢ i ' i abéri i réseau fictif

17.3.3.1.
g e 10 kHz a
150 kHz est spécifiée eg € a b A : X < € mesure a
large bande ng s’af | evde brouillages impulsifs dont la fiéquence de
répétition est rdeque, la largeur de bande du récepteur de mesure et

eysement accordé pour une réponse maximale.

il est ess<:§1 3
17.3.3.2 Mét es\de

3.1 est la méthode préférentielle et doit étre utilisée chaque
un reseau fictif ne peut étre utilisé, par exemple quand il n’est pas
es conducteurs ou lorsque le fonctionnement du matétiel en essai

troduction d’une impédance dans une ligne, les méthodes| décrites en
17.3.3.2.2 peuvent étre utilisées. Dans de telles mesures il n’est pas|possible de
itions d’impédance et, par conséquent, les mesures doivent étre faites avec un
i aussi proche que possible du montage opérationnel du matériel.

17.3.3.2:1 __Mcdthode de la sonde de courant

La sonde sera installée autour d’un faisceau de cdbles complet ou d’un groupe de cables
connectés au matériel en essai. Si le courant résultant du faisceau de cables ou du groupe de
cables dépasse la limite de mesure, le courant dans chaque conducteur individuel doit étre
veérifié. (Méthode d’essai détaillée a I’étude.)

17.3.3.2.2 Méthode de la sonde de tension

La sonde sera connectée comme indiqué a la figure 28 du C.I.S.P.R. 16 et la mesure
effectuée entre chaque ligne et la terre. L’effet sur la précision de la mesure de tout dispositif
utilisé pour la protection doit &tre inférieur a 1 dB, ou bien pris en compte pour étalonnage.
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17.3.2.2  Artificial mains network

Where an artificial mains network is used it shall comply with Section Two, 8.1 to 8.3, of
C.L.S.P.R. 16 (50 Q network).

17.3.2.3  Current probe
Where a current probe is used it shall comply with Section Two, 10, of C.I.S.P.R. 16.

17.3.2.4 Voltage probe

Where a voltage probe is used it shall consist of a blocking capacitor and a resistor such that
the total resistance between line and earth is 1500 Q arranged as shown in Figure 28 of
C.IS.P.R. 16.

17.3.3 MEpthods of measurement

17.3.3.1  Preferred test method

An artificial mains network as specified in 17.3.2.2 shall be usg %ned
impeflance at high frequencies across the terminals of the equip : isolate

17.3.3.1.1 | Arrangement of apparatus
Mgasurements shall be made with all measuring €quipment and-test gquipment mdunted

equiyalent arrangements shall be made ing the wétalli & bment

undef test as the earth reference. The equips ] all\Be operated under njormal
condjtions of mains supply and load. ‘ under
test and the artificial mains network shatt een d shall not exceed 600 mm in lepgth.

17.3.3.1.2
The ¢ 3 » ency
rang¢ 10 kHz to 15( i Z 1 S hEh the
repetfition f Y able{with, or greater than, the bandwidth, the njormal
broag-band ¢ ot Ay and\it igessential that the measuring receiver is catefully
tuned for max y
17.3.3.2
The method spetifit .323:1"1s the preferred method and shall be used wheneveq prac-
tical.|In circumstances where 3n artificial mains network cannot be used, for instance where it
is noy'practica N disconneet conductors or where the proper functioning of the equipment
und§ (0 o¢ affected by insertion of impedance into a line, the methods specified in
17.3.3.2. 3.2.2“may be used. For such measurements it is not possible to defihe the

impe(dance conditidons, and the measurements shall therefore be made with the equipment
undey test as nearly as possible in its normal working arrangement.

17.3.3.2.1 Current probe method

The probe shall be installed around a complete cable-form or group of cables connected to
the equipment under test. If the net current of the complete cable-form or group of cables
causes the limit to be exceeded, the current flow in individual conductors shall be investi-
gated. (A detailed test method is under consideration.)

17.3.3.2.2 Voltage probe method

The probe shall be connected as shown in Figure 28 of C.I.S.P.R. 16 and the measurement
made between each line and earth. The effect on the accuracy of measurement of any device
which may be used for protection shall either be less than 1 dB or be allowed for in cali-
bration.
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Brouillage par rayonnement

1 Limites

Dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 300 MHz le niveau d’émission rayonnée,
mesure par la méthode décrite en 17.4.2, ne doit pas dépasser 500 uV/m sauf dans la bande de
156 MHz 4 165 MHz ou il ne doit pas excéder 15 uV/m. Dans le cas d’un matériel qui n’est
pas normalement install¢ dans un environnement sensible aux brouillages et lorsque le niveau
d’¢émission rayonnée dans la bande de fréquences 156 MHz a 165 MHz dépasse 15 uV/m,
I'organisme d’essai compétent peut confirmer sur le certificat d’essai la distance minimale a
laquelle le matériel soumis aux essais peut étre installé par rapport 4 un matériel qui est
sensible a un tel brouillage; il peut aussi faire indiquer toute autre mesure de précaution néces-
saire pour éviter la création d’une telle perturbation.

u-dessus de
t les limites,

sont a l’etude

2 Méthode de mesure

en &Ssai sera mesurée avec

2.2 Récepteur de mesure
Un récepteur de quasi-créte\con ; ilisé. Dans le
cas de la bande de fréquence de g iz 1a bande passante du rgcepteur sera

10+ 2 kHz.

2.3 Antenne d’essti

80 MHz, de
inférieures a
insformation

u plus égale

ipn associés et
lionnement.

} S incipale et les
autres umtes auront la longueur max1ma1e spemﬁee par le fabrlcant La longueur en exces de
chaque cable sera enroulée pour former une bobine de 1 m de diamétre placée dans un plan
horizontal 4 une hauteur d’environ 1,5 m.

L’antenne d’essai sera placée a 3 m du matériel en essai. Le centre de ’antenne sera au
moins a 1,5 m au-dessus du plan de masse. L’antenne sera tournée d’au moins 90° dans
chacun des trois plans orthogonaux, ’'un étant paralléle au plan de 1a masse. Chaque fois que
possible, I’antenne sera déplacée autour du matériel en essai de fagon a déterminer le niveau
de brouillage maximal. Les plus petites unités en essai peuvent étre placées dans le plan
médian de antenne d’essai et elles-mémes tournées pour obtenir le méme résultat.
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