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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Conducted disturbance measurements

FOREWORD

1) [The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organi ng
all national electrotechnical committees (IEC National Committees) bte
international co-operation on all questions concerning standardization i .|To
this end and in addition to other activities, IEC publishes Internationa iohs,
[Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and & 1 FC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical commi ; an > bj ommittee interesfed
in the subject dealt with may participate in this preparafory . i governmental and n¢n-
governmental organizations liaising with the IEC also partiipat i i tion” IEC collaborates closkly
with the International Organization for Standardizatio with conditions determined by

agreement between the two organizations.

2) [The formal decisions or agreements o
international consensus of opinion on the rel
from all interested IEC National Committees.

3) [[EC Publications have the form of recommendations for\jnte onal use and are accepted by IEC Natiopal
ICommittees in that sense. WAKi bIe ade’to ensure that the technical content of IEC

press, as nearly as possible, |an
nical committee has representatjon

4) |In order to promote ine iong i i National Committees undertake to apply IEC Publicatigns
transparently to the m im\(their national and regional publications. Any divergence
between any IE i onding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) [IEC provides no mafking\ pfoseduretp indicdte its approval and cannot be rendered responsible for gny

6) |All users should exsurg tha y S latest edition of this publication.

7) INo liability its, directors, employees, servants or agents including individual experts gnd
member; i i ommittegs and IEC National Committees for any personal injury, property damag¢g or
other dam natute whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) gnd
lexpense Qf the) publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publicatio

8) |Attention is~drawn_to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicationg is
indispensable for the~g€orrect application of this publication.

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

International Standard CISPR 16-2-1 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio
interference measurements and statistical methods.

This second edition of CISPR 16-2-1 cancels and replaces the first edition (2003) and its
Amendment 1 (2005) and constitutes a technical revision.

This edition includes significant technical changes with respect to the previous edition. In
general, this new edition aims at reducing compliance uncertainty in correspondence with
findings in CISPR 16-4-1. Guidelines are given on

— resonance-free connection of the AMN to reference ground,

— avoidance of ground loops, and
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— avoidance of ambiguities of the test setup of EUT and AMN with respect to the reference

ground plane.

In addition, terms are clarified, a new type of ancillary equipment (CVP) is applied, and a

clarification for the use of the AAN and AMN on the same EUT is provided.

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

FDIS Report on Voting
CISPR/A/798/FDIS CISPR/A/809/RVD

FJll information on the voting for the approval of this standard can be fou the report|on
voting indicated in the above table.

THhis publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Di

A Jist of all parts of CISPR 16 series under the general title Sps& i disturbamgce
arld immunity measuring apparatus and methods, can be fodnd

THe committee has decided that the contents of thig icatiop ain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site)unde yebstore.iec.ch" in the

ddta related to the specific publication. At this da

the p I@tio will be

» | reconfirmed;
e | withdrawn;
» | replaced by a revised edition; or
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity —
Conducted disturbance measurements

1 | Scope

Th
me
an

The
Fo
of

IEG

[«

C \‘
tod

CI$PR 16-1-1,
methods — Part 1-1:
apparatus

CI$PR 16-1-2, @: ]

me
equi

Cl$
an
Anm
Anm

3 | Definitions

Forthe purposes of this part of CISPR 16 the definitions of IEC 60050-161 apply _as well s
the following.

3.1

ancillary equipment

transducers (e.g., current and voltage probes and artificial networks) connected to a
measuring receiver or (test) signal generator and used in the disturbance signal transfer
between the EUT and the measuring or test equipment

3.2

associated equipment

AE

apparatus, which is not part of the system under test, but needed to help exercise the EUT
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3.3

auxiliary equipment

AuxEq

peripheral equipment which is part of the system under test

3.4
EUT
equipment (devices, appliances and systems) subjected to EMC (emission) compliance tests

3.5

duct publication
blication specifying EMC requirements for a product or product family,
cific aspects of such a product or product family

ission limit (from a disturbing source)
cified maximum emission level of a source of electromagnetic d

V 161-03-12]

und reference
nnection that constitutes a defined p
rves as reference potential

rasitic @

e®the

TE See also IEV 161-04-36 (modified).

Rates from a source

ing intoaccount

urrounding of an EUT and

al lines, typically used for a matched connection| of
asjsociated eguip S asuring equipment or (test-)signal generator providing a
splecified cf i ance and a specified maximum allowable cable trangfer
impedane

3.10
cdmmon mode{asymmetrical) voltage
RE voltage between’the artificial midpoint of a two-conductor line and reference ground, o

case ofia-bundle of lines, the effective RF disturbance voltage of the whole bundle (vector sum
of[the 'unsymmetrical voltages) against the reference ground measured with a clamp (current

trd ncfnrmpr) at a defined tprminnfing imlnpr'lnnr‘p

NOTE See also IEV 161-04-09.

3.1
common mode current

vector sum of the currents flowing through two or more conductors at a specified cross-section

of a "mathematical" plane intersected by these conductors

3.12
differential mode (symmetrical) voltage
RF disturbance voltage between the wires of a two conductor line

[IEV 161-04-08, modified]
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3.13

differential mode current

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

3.14

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

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

b) [the vector difference between the asymmetrical voltage and ha ical

voltage.

NO[E See also IEV 161-04-13.

3.15
measuring receiver
redeiver for the measurement of disturbances with differe

NOJE The receiver is specified according to CISPR 16-1-1.

b1-

‘ en
freguency range, a specified load impedance for the measurement of disturbance voltages ahd

whjch may iselatexthe apparatus from the supply mains in that frequency range

[IEV 161:04-05]

NOJTE_/There are two basic types of AMN, the V-network (V-AMN) which couples the unsymmetrical voltages, gnd
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. In this standard, the acronym “AMN” is used for
“V-AMN”, as delta-AMNs are not used in product publications on emission measurements.

3.19

weighting (quasi-peak detection)

repetition-rate dependent conversion of the peak-detected pulse voltages to an indication
corresponding to the psychophysical annoyance of pulsive disturbances (acoustically or
visually) according to the weighting characteristics, or alternatively, specified manner in which
an emission level or an immunity level is evaluated

NOTE 1 The weighting characteristics are specified in CISPR 16-1-1.

NOTE 2 The emission level or immunity level is evaluated as required by IEC 60050-161 definitions of level (see
IEV 161-03-01, IEV 161-03-11 and IEV 161-03-14).
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3.20

continuous disturbance
RF disturbance with a duration of more than 200 ms at the IF-output of a measuring receiver,
which causes a deflection on the meter of a measuring receiver in quasi-peak detection mode
which does not decrease immediately

[IEV 161-02-11, modified]

NOTE The measuring receiver is specified in CISPR 16-1-1.

3.21

dilscontinuous disturbance

fo
m
in
NG
NG

3.

counted clicks, disturbance with a duration of less than 200 ms at
pasuring receiver, which causes a transient deflection on the meter of 4
quasi-peak detection mode

re_IF-outpud o
\ring recei

TE 1 For impulsive disturbance, see IEV 161-02-08.

TE 2 The measuring receiver is specified in CISPR 16-1-1.

P2

m
T

effective, coherent time for a measurement res

C

asurement time

lled dwell time)

o wn

o n W

SN0 W

3.

.23
CAPRe
ntinuous frequevic

.24

an

e between start and stop frequencies of a sweep or scan

f a
ver

ted

6

span
Af
difference between stop and start frequencies of a sweep or scan

3.27
sweep or scan rate
frequency span divided by the sweep or scan time

3.28
number of sweeps per time unit (e.g. per second)

n

S
1/(sweep time + retrace time)
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3.29

observation time
TO

sum of measurement times T, on a certain frequency in case of multiple sweeps. If n is the

number of sweeps or scans, then T, =nx T,

3.30
total observation time

Tiot
effective time for an overview of the spectrum (either single or multiple sweeps). If ¢ is the

number of channels within a scan or sweep, then T,;;=cxnx T,

4 | Types of disturbance to be measured

4.1 General

This clause describes the classification of different types of d ba detectars
appropriate for their measurement.

4.2 Types of disturbance

redeiver bandwidth, the duration, rate 4 egree>of annoyance during the
asgsessment and measurement of radic ancej distiqctior i

types of disturbance:
a) |narrowband continuous disturban e,  dit
example, the fundamen nne ith the intentional application of RF
g aNfrequengy spectrum consisting only of individyal
i e bandwidth of the measuring receiver [so
nto the bandwidth in contrast to b);

Fof physical and psychophysical reasons, dependent gr p tral distribution, measuripg

on discrete frequencies as, for

of b) and c) are characterized by having a continuous spectrum in the
cagse of individua ingle) impulses and a discontinuous spectrum in case of repeated
impulses, both spectra being characterized by having a frequency range which is wider than
thg bandwidth of the measuring receiver specified in CISPR 16-1-1.

4.3 Detector functions

Depending on the types of disturbance, measurements may be carried out using a measuring
receiver with:

a) an average detector generally used in the measurement of narrowband disturbance and
signals, and particularly to discriminate between narrowband and broadband disturbance;

b) a quasi-peak detector provided for the weighted measurement of broadband disturbance for
the assessment of audio annoyance to a radio listener, but also usable for narrowband
disturbance;

c) a peak detector which may be used for either broadband or narrowband disturbance
measurement.
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Measuring receivers incorporating these detectors are specified in CISPR 16-1-1.

5 Connection of measuring equipment

5.1 General

This clause describes the connection of measuring equipment, measuring receivers and
ancillary equipment such as artificial networks (AN) and voltage and current probes.

THe connecting cable between the measuring receiver and the ancillary/€qui be
the
the

measuring receiver. The measurement result shall account for

THe output of the ancillary equipment shall be terminated wit A
minimum attenuation of 10 dB between AN output and measuring re i i in
orfler to fulfill the specified tolerance of the AN impedance at it RKport\This attenuatjon
may be incorporated in the AN. The use of a ftra i i the

prptection of the receiver input circuits. It shall be designed i i imum
regceiver input level without creating nonlinear effects.

5.3 Connections to RF reference‘gro

THe artificial network (AN) shall be conpet i ce,
e.g. by direct bonding of the case of(the A e e f a
shielded room, or with a 3 the
maximum length to wid » an
approximately 50 nH  corre at

30 MHz). An in-situ is
recommended. T:’s '

NQTE A conductor With cm,
thigkness ¢ = 0,02 cp ge L of approximately 210 nH (XL = 40 Q at 30 MHz), which is

exg¢essive. The valug g the following equation:

where

L Is the Inductance of the conductor in nH

1, b, c are the dimensions of the conductor in cm

If such a length cannot be avoided, the width must be as large as possible.

Terminal voltage measurements shall be referenced only to the reference ground. Ground
loops (common impedance coupling) shall be avoided. Ground loops will negatively affect
repeatability of measurement and can, e.g., be detected if grounded components of a test
setup are touch-sensitive. This should also be observed for measuring apparatus (e.g.,
measuring receivers and connected ancillary equipment, such as oscilloscopes, analyzers,
recorders, etc.) fitted with a protective earth conductor (PE) of protection class | equipment.
The measuring instrumentation shall be provided with RF isolation so that the AN has only one
RF connection to ground. This can be accomplished by RF chokes and isolation transformers,
or by powering the measuring apparatus from batteries. Figure 1 shows an example of a
recommended test setup with three AMNs and PE chokes for the avoidance of ground loops.
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In this figure, also the receiver RF connecting cable to the AMN can act as a ground
connection if the receiver is grounded. Therefore, either a PE choke is needed at the receiver
power input, or, if the receiver is outside a shielded room, a sheath current suppressor is
needed on the connecting cable. Each AMN is thus RF-grounded only once.

Sheath
current RGP
absorber J
— EUT AMN 1 L
—C— AN PE
HH RGP PE
oo choke (
%
AuxEq1 AMN 2 A
RGP PE \
choke §
X
L AuxEq2 AMN 3 N N =\
= ' M/&—\
* Each AMN not connected chiek
to meas. receiver to be /\
terminated with 50 Q A ) (\ \J\\J)\AL—

IEC 1599/08

Fo g 2 S it a low impedance for the power supply voltage|at
theg 2 g ase’of any defect. The short circuit voltage across the PE

The RF impedance .\A chekeg and sheath current absorbers in the measurement frequency
rarjge should ke kigh\corqparéd with the impedance of the AMN connection to the referenjce
grqund ptane RGRY - Gomp ercially available PE chokes have, e.g., an inductance of 1,6 mH
at pominal cu 6 A but they are not standardized in CISPR 16-1-2. The attenuatipn
cam be tested\imaccopdance with Annex E. Some AMNSs are available with built-in PE chokés.
The differenee in potential between PE and RGP must be minimized to avoid saturation of PE
cthes from the resulting DC or low frequency current flowing through the chokes. If the

cufrentiis unknown, it may have to be measured.

NOTE Sheath currents are RF currents flowing on the shield of shielded (e.g., coaxial) cables, and are a source
of measurement uncertainty. Sheath current absorbers serve the purpose of reducing these currents.

For the treatment of PE connection of the EUT to the reference ground, see A.4.

Stationary test configurations of the AMN do not require a connection with the protective earth
conductor if the reference ground is connected directly and meets the safety requirements for
protective earth conductors (PE connections).

5.4 Connection between the EUT and the artificial mains network

General guidelines for the selection of grounded and non-grounded connections of the EUT to
the AMN are discussed in Annex A.


https://standardsiso.com/api/?name=34205ce057f8c5bfb593ff230bac9554

CISPR 16-2-1 © IEC:2008 - 15—

6 General measurement requirements and conditions

6.1 General
Radio disturbance measurements shall, within the uncertainties allowed by CISPR 16-4-2, be:

e reproducible, i.e. independent of the measurement location and environmental conditions,
especially ambient noise;

o free from interactions, i.e. the connection of the EUT to the measuring equipment shall
neither influence the function of the EUT nor the accuracy of the measurement equipment.

THese requirements may be met by observing the following conditions:

a)| existence of a sufficient signal-to-noise ratio at the desired measutg the
level of the relevant disturbance limit;

b)| having a defined measuring set-up, termination and operating coxditip

c)| in the case of voltage probe measurements on the supply ¢ an
impedance of 1,5 kQ as specified in CISPR 16-1-2; for the
impedance may need to be increased (as provided oid

excessive loading of high impedance circuits;
d)| in the case of current probe measurements, the probe the

e)| when using a spectrum analyzer ¢ j oei i to

6.2.1 General

THe measurement sigrpal-to S i it i ing
refluirements. Should i S e in
the test report.

6.2.2

A ftest site shall \perni 58 he
ambient noisé ; the
ambient noise le A& the
emissior i ~ the
limpit, th 9 need to be applied, for example, reduce the bandwidth, apply
ambient cancelfation, ange frequency etc (Annex A of CISPR 16-2-3:2006 provides

recommengdations_for>measurement of disturbances in the presence of ambient emissions).
THe suitability of the’site for the permitted ambient level may be determined by measuring fhe
ambient noise level with the EUT in place but not operating.

1nce

6.
6.3.1 Narrowband continuous disturbance

The measuring receiver shall be kept tuned to the discrete frequency under investigation and
retuned if the frequency fluctuates.

6.3.2 Broadband continuous disturbance

For the assessment of broadband continuous disturbance the level of which is fluctuating, the
maximum reproducible measurement value shall be found. See 6.5.1 for further details.
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6.3.3 Use of spectrum analyzers and scanning receivers

Spectrum analyzers and scanning receivers are useful for disturbance measurements,
particularly in order to reduce measuring time. However, special consideration must be given
to certain characteristics of these instruments, which include: overload, linearity, selectivity,
normal response to pulses, frequency scan rate, signal interception, sensitivity, amplitude
accuracy and peak, average and quasi-peak detection. These characteristics are considered
in Annex B.

6.4 Operating conditions of the EUT

G.J.1 General

The EUT shall be operated under the following conditions:

6.4.2 Normal load conditions

The normal load conditions shall be as defined in the produg
EUT, and for EUTs not so covered, as indicated in the manufact

6.4.3 Duration of operation

The duration of operation (during which the emission\can be measured.ghall be, in the case|of
EUTs with a given rated operating time, jin accord e wWith-thel marking; in all other cases, the
time is not restricted.

6.4.4 Running-in/Warm-up time

No| specific running-in/war i i esti s_given, but the EUT shall be operatgd
for|a sufficient period to \ onditions of operation (e.g., operating
temperature is reached, 3 ) g, i eted and EUT is ready to perform ([its

intended operation) are

time” relates to ElJTs
mdy be prescrib

e/life of the equipment. The term “runningtin

pply having the rated voltage of the EUT. EUTs with mqre
be tested at the rated voltage which causes maximym
ds may call out additional measurements, if, for example, the

=3

The EUT>shall be operated under conditions of use intended by the manufacturer which cause
thg maximum disturbance at the measurement frequency.

6.5 Interpretation of measuring results
6.5.1 Continuous disturbance

a) At each frequency for which the level of disturbance is close to the limit and not steady, the
reading on the measuring receiver is observed for at least 15 s for each measurement; the
highest readings shall be recorded. Some product standards allow the exclusion of
isolated clicks, which shall be ignored (e.g., CISPR 14-1).

b) If the general level of the disturbance is not steady, but shows a continuous rise or fall of
more than 2 dB in the 15 s period, then the disturbance voltage levels shall be observed
for a further period and the levels shall be interpreted according to the conditions of normal
use of the EUT, as follows:
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1)

if the EUT is one which may be switched on and off frequently, or the direction of
rotation of which can be reversed, then at each frequency of measurement the EUT
should be switched on or reversed just before each measurement, and switched off just
after each measurement. The maximum level obtained during the first minute at each
frequency of measurement shall be recorded;

if the EUT is one which in normal use runs for longer periods, then it should remain
switched on for the period of the complete test, and at each frequency the level of
disturbance shall be recorded only after a steady reading (subject to the provision that
item a) has been obtained).

If the pattern of the disturbance from the EUT changes from a steady to _a random

fre

6.9.

Fd
dis
m
co
re
m
dif
to
ing
dis
of

an

6.

character part way through a test, then that EUT shall be tested in accordance with item

Measurements are taken throughout the complete spectrum and are récorded at(leas
the frequency with maximum reading and as required by the relevant GISPR puplication.

b).

at

p.2

5.2

the screen. Q

d scan rate haveNo take the timing of the emission under test mto account. More detai
gdidance on the exeettion of automated measurements can be found in Clause 8.

Discontinuous disturbance

quencies. For further details, see CISPR 14-1

6.3 Measurement of the duration of disturbances

r a correct measurement of disturbances a &Ci 3 i are
continuous, the duration of disturbd c ; , i be
pbasured. The EUT is connected to the r 2 . ) i i i it is
nnected to the network and an oscilloscope | ng
Ceiver. It is also possible to use the ero-spa i f a
basuring receiver (see F|gure 3). If g er » ted
ectly to the network. The , ) h' o) [ [ bes
be tested; i alde \of /1 ms/div to 10 ms/div for EUTs with
tantaneous switchi ) 00 ms/div for other EUTs. The duration of the
turbance can eithe ¢ ire hy a-digital oscilloscope and/or hard copy recordjng

an
are

ed

Minimum measurement times

Subclause B.7 of this standard provides a table of minimum sweep times that are needed to
perform measurements over the indicated frequency range. From this table the following
minimum scan times were derived to perform measurements in the complete CISPR band:
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Table 1 — Minimum scan times for the three CISPR bands
with peak and quasi-peak detectors

Frequency band eak detection quash-peak defection
A 9 kHz — 150 kHz 14,15 2 820 s = 47 min
B 0,15 MHz — 30 MHz 2,985 s 5970 s = 99,5 min = 1 h 39 min
C/ID | 30 MHz - 1000 MHz 0,97 s 19400 s = 323,3 min = 5 h 23 min

The scan times in Table 1 apply for CW signals. Depending on the type of disturbance/the
scan time may have to be increased — especially for swept quasi-peak surements In
exfreme cases, the measurement time T, at a certain frequency may hg creased|to

Mast product standards call out quasi-peak detection for cgmy nts whichl|is
velly time consuming, if no time-saving procedures are_app ie \ 3 ore time-savihg
prqcedures can be applied, the emission has to be d . order to ensyre
thgt e.g. intermittent signals are not overlooked durifng an , the considerations
in $.6.3 to 6.6.5 need to be taken into account.

6.4.3 Scan rates for scanning receivers a

Onge of two conditions need to be met o th ghals are not missed during automatic
scans over frequency spans:

a) i : \ h frequency must be larger than the
b) [ $ Wit i old he observation time at each frequency should pe

The by the instrument’s resolution bandwidth, and video
ba ghosen too fast for the given instrument state, erroneoEjs
me . Therefore, a sufficiently long sweep time as defingd

be the selected frequency span. Intermittent signals may pe
intércepted ithe inghe sweep with sufficient observation time at each frequency or |by
multiple 3 W ' hold. Usually for an overview of unknown emissions, the latter
wil $as long as the spectrum display changes, there may still be intermittent
sighals to d . Thevobservation time has to be selected according to the periodicity|at
whjch interfering~signals occur. In some cases, the sweep time may have to be varied in order
to avoid synchronization effects.

WHhen~determining the minimum sweep time for measurements with a spectrum analyzer or
SC IIII;IIS E?v'“ IUL:G;VUI, baaud Uil a U;VGII ;Ilbtlulllﬂllt bUtt;llg dlld ub;lly IJUG:’\ dUtUbtiUll, t\IO
different cases have to be distinguished. If the video bandwidth is selected to be wider than
the resolution bandwidth, the following expression can be used to calculate the minimum
sweep time:
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T min =(k><Af)/(Bres)2 (1)
where
Ts min is the minimum sweep time
Af is the frequency span
Bres is the resolution bandwidth
k is the constant of proportionality, related to the shape of the resolution filter; this constant
assumes a value between 2 and 3 for synchronously-tuned, near-Gaussien-filters. For-nearl

rectangular, stagger-tuned filters, k has a value between 10 and 15.

NQTE Actual values of k are available from manufacturers. The actual valyé nto
consideration in the coupled mode of the receiver or spectrum analyzer firmware.
If the video bandwidth is selected to be equal to or smaller thar , the

following expression can be used to calculate the minimum sweg

Tsmin = (kXAf)/(Bres ><Bvideo) (2)

where B is the video bandwidth

video
Most spectrum analyzers and scanning i - to
th¢ selected frequency span and the bandwidth ings. na
cdlibrated display. The automatic § im < jer

observation times are required, e.g. to\inte

In|addition, for repetitive sw S the
sweep time Tg i i bre

the measuremen}:es |

Stepping EMI ré tep
sizes. While co um
dwell time at each s put
signal.

Fgr the actualimeasyrement, a frequency step size of roughly 50 % or less of the resolution
bandwidth useddepegnding on the resolution filter shape) is required to reduce measuremgnt
uacertainty for narrowband signals due to the stepwidth. Under these assumptions the s¢an
e T.

< min for a stepping receiver can be calculated using the following equation:

Ts min = Tmmin ><Af/(Bres XO’5) (3)

where T, min

is the minimum measurement (dwell) time at each frequency

In addition to the measurement time, some time has to be taken into consideration for the
synthesizer to switch to the next frequency and for the firmware to store the measurement
result, which in most measuring receivers is automatically done so that the selected
measurement time is the effective time for the measurement result. Furthermore, the selected
detector, e.g. peak or quasi-peak, determines this time period as well.

For purely broadband emissions, the frequency step size may be increased. In this case the
objective is to find the maxima of the emission spectrum only.


https://standardsiso.com/api/?name=34205ce057f8c5bfb593ff230bac9554

-20 - CISPR 16-2-1 © IEC:2008

6.6.5 Strategies for obtaining a spectrum overview using the peak detector

For each prescan measurement, the probability of intercepting all critical spectral components
of the EUT spectrum shall be as close to 100 % as possible. Depending on the type of
measuring receiver and the characteristics of the disturbance, which may contain narrowband
and broadband elements, two general approaches are proposed:

— stepped scan: the measurement (dwell) time shall be long enough at each frequency to
measure the signal peak, e.g. for an impulsive signal the measurement (dwell) time should
be longer than the reciprocal of the repetition frequency of the signal.

signals ( and the number of frequency scans during the observation‘time
should be maximized to increase the probability of signal interception.

ihg
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T

p is the pulse-repetition interval of the impulsive signal. A pulse occurs at each vertical line of the spectrum-

vs.-time display (upper part of the figure).

Figure 2 — Measurement of a combination of a CW signal (“NB”) and an impulsive signal
(“BB”) using multiple sweeps with maximum hold

If the type of emission is unknown, multiple sweeps with the shortest possible sweep time and
peak detection allow the spectrum envelope to be determined. A short single sweep is
sufficient to measure the continuous narrowband signal content of the EUT spectrum. For
continuous broadband and intermittent narrowband signals, multiple sweeps at various scan
rates using a “maximum hold” function may be necessary to determine the spectrum envelope.
For low repetition impulsive signals, many sweeps will be necessary to fill up the spectrum
envelope of the broadband component.
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The reduction of measurement time requires a timing analysis of the signals to be measured.
This can be done either with a measuring receiver which provides a graphical signal display,
used in zero-span mode or using an oscilloscope connected to the receiver’s IF or video
output as e.g. shown in Figure 3.
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asurement (dwell) time with the peak detectpr is >10 ms)
jure am f a timing analysis

is way pulse durati
dwell times s§
for continuo

for the selected

may be used;

ly is
ded

equencies can be determined and scan rafes

vband disturbances, the fastest scan time possiple

for pure continyovu d disturbances, e.g. from ignition motors, arc weldjing
equipment, Qtors, a stepped scan (with peak or even quasi-peak detectipn)
for sampling of\ige 5sioh spectrum may be used. In this case, the knowledge of the
typ NdIs used to draw a polyline curve as the spectrum envelope (see
Figure.4). Tite step size has to be chosen so that no significant variations in the spectrum
envelope 7 A single swept measurement — if performed slowly enough — will also
yield the~spec envelope;

for intermittent narrowband disturbances with unknown frequencies either fast short
sweeps involving a “maximum hold” function (see Figure 5) or a slow single sweep may|be

uSed. A timing analysis may be required prior to the actual measurement to ensure pro

per

signal interception.

Intermittent broadband disturbances shall be measured with a disturbance analyzer that

complies with CISPR 16-1-1.

CISPR 14-1.

For explanation of related measurement procedures see
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Stepped scan for spectrum sampling
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Figure 5 — Intermittent narrowband disturbances measured using fast short repetitive
sweeps with maximum hold function to obtain an overview of the emission spectrum
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NOTE In the example above, 5 sweeps are required until all spectral components are intercepted. The number of
sweeps required or the sweep time may have to be increased, depending on pulse duration and pulse repetition
interval.

7 Measurement of disturbances conducted along leads, 9 kHz to 30 MHz

71 Introduction

When testing for compliance with emission limits for electromagnetic disturbances conducted
along leads, the following items shall be considered as minimum, both in the standardized

situation-{tvne-tests)-and-at-the-placeof-installation-{in-situ-tests):
AP AL 7 Lad \ 7"

a)| the types of disturbance: there are two methods of measuring conducted disturbances,
either as a voltage (prevailing method for CISPR measurements) as a curfent. Bpth
methods can be used to measure the three types of conducted distufbances.i.e:

— common mode (also called asymmetrical mode, i.e. the vectdr suyrs ) nts
in bundle or group of wires);

— differential mode (also called symmetrical mode);

NOTE The unsymmetrical mode voltage is primarily measurg port) Age

b)| the measuring equipment: the type of measuki Ji i the

B ent
probes or voltage probes, is chos v he type of disturbance to|be
cillary equipment presents RF loading

d)| RF load conditions of'th ba . the, test set-up will present certain RF Igad
impedances to the dis s i UT. These impedances are standardized
f ’ it at the place of installation in the case of in

situ tests (see.7.3 .
e)| the test Con@ i T:a standardized test configuration shall specify the reference
ground, the posi ancillary measuring equipment with respect to that
Wections to\tHat reference ground and interconnections of the EUT

7.
7.2.

In ¢ is drawn between continuous and discontinuous disturbances.
Continuous. radio-frequency disturbances are predominantly measured in terms of frequency
dgmain\jparameters. Discontinuous disturbances are also measured in terms of frequency
ddmain parameters but may need additional time domain measurements.

The measuring receivers and other measuring equipment specified in CISPR 16-1-1 shall be
used. For time domain measurements oscilloscopes etc. may be used.

7.2.2 Use of detectors for conducted disturbance measurements

CISPR 16-1-1 specifies the characteristics of detectors that are required to perform
measurements per product specifications. Several of these product specifications require the
use of both quasi-peak and average detectors for conducted disturbance measurements. The
time constants of these two detectors are very long and make automated measurements time-
consuming.


https://standardsiso.com/api/?name=34205ce057f8c5bfb593ff230bac9554

- 24 - CISPR 16-2-1 © IEC:2008

A peak detector with shorter time constants may be used to make initial measurements and

to

determine compliance with a limit. But if the measured disturbance levels are above a limit

they shall be followed by measurements with the quasi-peak and average detectors.
Annex C provides guidance on how these measurements may be performed efficiently.

7.3 Ancillary measuring equipment

7.3.1 General

applicable to ANs for emission measurements on telecommunication ports
CISPR 22.

b) [ current measuring sensors, such as current probes.
7.3.2 Artificial networks (AN)
7.3.21 General

The common mode, differential and unsymmetricé
as [of power mains and telecommunicati
time varying. Therefore, type testing
simulation networks, referred to as artifici
load impedances to the EUT. For this

7.3.2.2 Types of artificia

The ANs specif »
conmstruction. In genéra

a)

AMN forpowertines or as delta-network for signal lines): in a defined frequency range, t
RF impedance between a pair of EUT terminals to be measured and between the
terminals and the reference ground have defined value. This construction defines direc

ich
al,
ce
RF
s
d

er

RF
nd
en
m
he

a-
he
se

tly

both the differential and the common mode RF load impedances. Addition of

a

balance/unbalance transformer makes it possible to measure the symmetric a
asymmetric disturbance voltage;

c) the Y-type AN (also called the asymmetric artificial network, AAN, or ISN): in a defin
frequency range, the common mode RF impedance between a pair of EUT terminals to

nd

ed
be

measured and a reference ground has a defined value. In general, no defined differential

load impedance is included in a Y-type AN as such. The defined differential impedan
must then be provided by the external circuit connected to the supply (line) terminals of t
Y-type AN. This type of AN is used to measure common mode disturbance voltages only.

ce
he
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7.3.3 Voltage probes
For standardized voltage probes, see CISPR 16-1-2.

Disturbance voltages on terminals which are not to be measured with an AN can be measured
with a voltage probe. Examples of such terminals are connecting jacks for antennas, control
lines, signal lines and load lines. In general the voltage probe is used to measure the
unsymmetrical disturbance voltage. The probe presents a high RF impedance between the
terminal to be measured and the reference ground.

The—eapasitive—voltage—probeL{(CMPis—usedte—rmeasure—the—asymmetrical{ecommon—mefe)
votage of a number of conductors without making direct conductive contact. It is construcfed
so| that it can be clamped around the conductors to be measured. Clampjig~the CVPR~around

an individual conductor will allow the measurement of the unsymmetrical d nce' voltage.

7.3.4 Current probes

Current probes or current transformers allow the measu | 2 types| of
disturbance current (see 7.1 and CISPR 16-1-2) on mains |ea N
clip-on construction of the probe will facilitate its use.

THe common mode current on leads is measured
thpse leads, regardless of the number of wires.
on the leads will induce signals with eg

probe is clipped around
e differential mode currepts
sign, so that these signals
ent

cancel to a high degree. The latter effect a
w’ailh a small amplitude in the presence of\dif i rge
amplitude.

Fqgr already defined (and

ed
ts.

— | either the'‘bottam or the rear of the EUT shall be at a controlled distance of 40 cm from a
reference groundplane. This groundplane is normally the wall or floor of a shielded roon{. It
mayyalso be a grounded metal plane of at least 2 m by 2 m. This is physically
accomplished as follows:

— place the EUT on a table of non-conducting material which is at least 80 cm high; place
the EUT so that it is 40 cm from the wall of the shielded room, or

— place the EUT on a table of non-conducting material which is 40 cm high so that the
bottom of the EUT is 40 cm above the groundplane;

— all other conductive surfaces of the EUT shall be more than 40 cm away from the
reference groundplane;

— the ANs are placed on the floor as shown in Figure 6 in such a way that one side of the AN
housing is 40 cm from the vertical reference ground plane and other metallic parts. V-
networks (AMNs) and Y-networks (ISNs) are shown in Figure 6 and Figure 7.

— the EUT cable connections shall be as shown in Figure 6;

— the optional test configuration for table-top EUT with only a power cord attached is shown
in Figure 8.
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NOTE The configuration in Figure 8 may cause an ambiguity due to the fact that with some EUTs, the metallic
interference source is not in the center of the nonmetallic housing (see CISPR 16-4-1).

Non-conductive table

Rear of EUT to be flush & |
with rear of table top 6
A
\ ° ° A ’ I
/E_E ;8T to
poleseqs ground
} >V \ki/\4 plane
AE e
0,8 m v
// \/
AMNAL 1
_/Current probe
ISN L
] A AMN
1 —0
i

Bonded to horizontal \(ﬁ‘f}
ground plane 4 mto rt| erghe nded to horlzontal .
roun gpound plane
\ Vertical reference
% IEC 1604/

ground plane
ground plane shall be folded back and forth formjng
in the middle between the ground plane and the table. The

a bundle 40 cm long or less, Jing I .
minimum bend & c a xceeded. If the bend radius causes the cable folds to excged
40 cm, the bend radjds & :

shall be bundled in the centre. The end of the cable may|be
ing impedance. The total length shall not exceed 1 m — if possibl

(55

1 [Interconnecting cables

14

3 i : ¢ WN. Measurement terminals of AMNs and ISNs must be terminated with 50 Q if hot
ASUN aceiver. AMNs are placed directly on the horizontal ground plane 0,8 m from fhe

d plane if the vertical ground plane is the reference ground plane (see a]so

shown in Figure 7 b)), AMNs are placed on the vertical ground plane 0,8 m frpm

al grotind plane is the reference ground plane, which is 40 cm below the EUT. To regch

Ws may have to be moved to the side. All associated equipment is connected tp a

his secgnd AMN is capable of supplying the necessary power. In cases where a single AMN is
ing the necessary power, several AMNs may be used to supply the associated equipmept.

host.

componentsbetngtested:
6 Rear of EUT, including peripherals, shall all be aligned and flush with rear of table-top.

7 Rear of table-top shall be at a distance of 40 cm from a vertical conducting plane that is bonded to the floor
ground plane.

Tolerances of cable lengths and distances are as practical as possible.

Figure 6 — Test configuration: table-top equipment for conducted disturbance
measurements on power mains
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LV
«<—40cm—| EUT
- EUT <—80cm —— AMN
Table
80 om | Table
40 cm Ground
connection
AMN
—] Ground p
connection RGP NP
IEC 1605/08 TEC-160p/08

N

Higure 7 — Arrangement of EUT and AMN at 40 cm distance with

horizontal RGP

e
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L 30 ﬂ

IEC 1607/

s+

3 [Excess powe . € orming a meander)

6 [Measuring receiver
B |Referen€e“ground connection

M [Measuring receiver input

P Power to EUT

Tolerances of cable lengths and distances are as practical as possible.

Figure 8 — Optional example test configuration for an EUT with only a power cord
attached

Floor-standing EUTs are subject to the same provisions as above with the exception that they
shall be placed on a floor, the points of contact being consistent with normal use. A ground-
connected floor of metal shall be used which shall not make metallic contact with the floor
support(s) of the EUT, but which shall make contact with intentional ground conductors of the
EUT. The metal floor may be used as the reference ground plane and shall extend at least 50
cm beyond the boundaries of the EUT and have minimum dimensions of 2 m by 2 m. For
examples of test configurations, see Figures 9 and 10.
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Use typical spacing

EUT \

04m e

CR S

\\ / | |
\( : W K) Termirjation
3 —

Connector height & Current probe

HC 1608/08

beneath the gyound plane.
Allother eguipment is powered from the second AMN.

Tolerances of cable lengths and distances are as practical as possible.

Figure 9 — Test configuration: floor-standing equipment (see 7.4.1T and 7.5.2.2)
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reference ground plane

Non-conductive table

Rear of EUT to be flush

Typical spacing

with rear of table top
Bonded to horizontal \( v K-
\ fan
/ ,
\\

ingtion

N\
0.1m Current probe

Bonded to horizonta

reference ground pl

-3

\Vertical reference ground plane

forming a bundle 30 cm
and the table.

[Tolerances of eable lengths and distances are as practical as possible.

Figure 10 —- Example Test configuration: floor-standing and table-top equipment
(see 7.4.1 and 7.5.2.2)

IEC 1609/08

rth
ne

All
be

hot

The AN is RF bonded to the reference groundplane by a low RF impedance connection (as
explained in 5.2).

NOTE The "low" RF impedance value should preferably be less than 10 Q at 30 MHz. This can, for example, be
achieved if the housing of the AN is mounted directly to the reference ground plane or its connection strap has a
length-to-width ratio not more than 3:1. Resonances in the AN grounding can be identified by an in-situ test of the
voltage division factor (see Annex E).

The EUT is arranged as shown in Figures 6 through 10. The reference distance between the
boundary of the EUT and the closest surface of the AN is 80 cm. A good approach for table-
top EUTs as in Figures 6 and 10 is the AN mounted in the groundplane — the front panel being
flush with the groundplane.
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The power mains leads to an AN and the connecting cable from the network to the measuring
receiver must be arranged in such a way that their locations do not influence the measurement
results. EUTs, which are not equipped with fixed connecting leads, are connected to the AN
with a 1 m long lead or as specified in the relevant equipment documentation. The 1 m length
is preferred as it gives a lower standard compliance uncertainty.

Unless the EUT has specific requirements for ground lead impedance, the following
instructions shall apply. If the EUT is to be connected to a reference ground, this shall be done
by means of a lead running parallel to the EUT mains lead and of the same length at a
distance of not more than 10 cm from it, unless a ground conductor is contained in the mains
leqditse fixedeadisattachet re itshattbe—+mtong;orifimrexcess—< mpart

lemgth, and arranged in the form of a non-inductive serpentine in such 2 tal
lemgth of the lead does not exceed 1 m (see also Figure 11). However, ad
may influence the measurement results, a shortening of the length to

NQTE The decision whether bundling or meandering should be preferred has heemexciud i icatjon.
Ex|sting text of the former edition has been kept for simplicity. It has begn found\ that a S wer

inquctances than bundles, but resonances cannot be totally avoided. There { na
separate project.

7.4.2 Procedure for the measurement of unsymm
with V-networks (AMNSs)

7.4.21 General

Generally, the measurement of distixbance ) : PR
ith

current or voltage probes should be made.

7.4.2.2 k equi g i&und onnection

Fdr equipment unde i i i 0/be grounded during its operation, or fhe
conductive ho e intp contact with ground, the unsymmetric rafio
inferference volfage ‘ i €ad is measured with reference to the reference
m ing equipment) to which the housing of the equipmgnt

un ivé ground conductor and the ground connection of the

ar lent circuit in Figure 12).
TH bermini > interference potential of grounded test units are discusseq in
A.B.

Fg more power and safety conductors or special ground connections, the
measurementire depends much on the termination conditions of the mains terminals and
thé¢ grounding conditions (refer also to 7.5 on measurement in systems).

Aq the ground safety conductors in the actual mains power supply installation may have¢ a
considerable fength, and therefore do not guaraniee a ground impedance as low and effective
as in the standard test set-up with only a 1 m long ground wire connection to the reference
ground, and moreover, since safety conductors need not be used on every product per IEC 60364-4,
disturbance voltage measurements on pluggable safety-class | appliances shall be carried out
according to 7.4.2.3, also without the safety or ground wire being connected (non-grounded
measurement). If however for safety reasons it is necessary to maintain the safety function of
ground wires, this can be achieved by the use of a PE choke or impedance equal to the
network impedance of a V-network in the safety wire path.

Exceptions may be made for non-radiating or well-screened EUTs which have to be grounded
according to special requirements or instructions (see A.2.1 and A 4.1).
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¢ ¢ ¢ N
\ |
\ |
I - _i r— e _i
| Filter ‘ | Filter ‘ Filter Filter See 5
l____ l__
r [
| |
| |
| |
\ |
- *ﬁ - T
\ AN ‘ \ AN ‘ AN AN
T L__l_ L__,_ See 2
| |
| |
| | B cis
| | meWe iver
l 50 Q ' 50 Q 50 Q
: loads | loads loads
80 cm e N
See 4 ()
See 1
( G Interface cable(s)
to interconnected
./

units — see 6

wipment
nder test

) \

IEC 1610408

hot

The length of t @
coiled.

The CISPR{measuing recei i i ial

Optional filtenhoqk-up; seplace with shorts if not used.

Interconnéected units may be attached to a single AN via a power junction strip or box.

Actable mounted or handheld EUT must be 40 cm from any grounded conducting surface of at least 2 m squfre
land” at least 80 cm from any other conductive objects including devices that are part of the systeml| or

instrumentation.

Figure 11 — Schematic of disturbance voltage measurement configuration
(see also 7.5.2.2)
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Y AL e LA
L Bo
AL °
Dr

i

™

- IEC 1p11/08

IEC 1612/08

1

2

3

4

5

A

Bo

Ly Lo RPower cord connection (100 cm)

P4l Py EUT plug to mains network

C, Stray capacitance within EUT to metallic parts

C, Stray capacitance of EUT to metallic wall (earth)
Ck Coupling capacitors within mains network
D, Inductor (PE choke) for safety ground wire
K Conductive structural parts of the EUT
L Inductance of connecting wires
M Fictitious mid-point of the internal common mode voltages
Rn Simulation resistances (50 Q or 150 Q)
Zg Symmetric internal resistance of EUT
Zyu Z3y  Common mode resistance of the EUT
Uiy, Uy,  Internal common mode voltage of the EUT
Uqo, Uyg External measurable common mode voltage
Figure 12 — Equivalent circuit for measurement of common mode disturbance
voltage for class | (grounded) EUT
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7.4.2.3 Arrangement of equipment without ground connection

Devices without ground connection comprise electrical devices with protective insulation
(safety-class Il) and devices which can be operated without ground or safety conductor (device
of safety-class Ill) and also pluggable safety-class | devices connected via an isolating
transformer. For these devices, the unsymmetrical disturbance voltage of the individual
conductors must be measured with respect to the metal reference ground of the measurement
arrangement as shown in the equivalent circuit of Figure 13.

Since in the long and medium wave bands (0,15 MHz to 2 MHz) the results of measurement
can be considerably influenced by the low series capacitance C, between the EUT and, the
reference ground, and since it is determined by the specified distance, the arrangement must
be|exactly followed and other external influence such as body and hapd capacitance, for

st
—
N\
SR\
V4

4

- IEC 1613/08

L P
Lo YT 32

Figure 13b — Equivalent RFI source and measurement circuit

NOTE Refer to Figure 12 for symbols.

Figure 13 — Equivalent circuit for measurement of common mode disturbance
voltage for class Il (ungrounded) EUT
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7.4.2.4 Arrangement of handheld equipment without a ground connection

Measurements shall first be made in accordance with 7.4.2.3. Additional measurements shall

then be made using the artificial hand described in CISPR 16-1-2.

The general principle to be followed in the application of the artificial hand is shown in
Figure 15. Terminal M of the RC element shall be connected to any exposed non-rotating
metal work and to metal foil wrapped around all handles, both fixed and detachable, supplied
with the EUT. Metalwork which is covered with paint or lacquer is considered as exposed

metalwork and shall be directly connected to the RC element.

THe artificial hand shall consist of metal foil wrapped around the case, or part thereof,
specified below. The foil shall be connected to one terminal (terminal RC'elem
(s¢e Figure 14) consisting of a capacitor of 220 pF £ 20 % in series with a et 0@Q=£10

the¢ other terminal of the RC element shall be connected to the
measuring system.

THe artificial hand is to be applied in the following way:

d)| when the E

when the case of the EUT is entirely of metal, no meta < ¢ the terminal M

1§

material and a higher emission level is obtain
The metal ;@ i e metal foil round the handles B and D and
metal foil on Qnnected together and to the terminal M of the
element;

as

ent

%;

the

of

the

nm

the

gnd

nd

ively

ed.
the
RC

, |for
~ igure 16), metal foil shall be wrapped around the handleq
and B. etal-foi nd B and the metal body C shall be connected together and

A
to
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IFog—=—

IEC 1615/08

Figure 14 — RC element for
artificial hand

Metal foil wrapped
ropnd handle “a

A and BThandles of insulating material

Metal foil wrapped around
case in front of iron core of
motor stator or gearbox

C 1616/

(55

ctric drill

Metal foil wrapped

/round handle

Insulatedl

IEC 161708

Figure 16 — Portable electric saw with artificial hand
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7.4.2.5 Arrangement of keyboards, electrodes and other equipment sensitive

In
sp

to human touch

the case of such equipment, the artificial hand shall be applied as required by the product
ecifications and in general according to 7.4.2.4.

7.4.2.6 Arrangement of equipment with external suppression components

If
co

interference suppression devices are attached outside the EUT (e.g. in a plug device for
nnection to the mains) or as an element inserted in the connecting cable (power cord

emission suppression device), or It shielded power cords are used, an additional T m-lang

un
m
Su

shielded cable must be connected between the emission suppression device and the(AN/|for
basurement of the disturbance voltage. The line between the devicg N the~emissjon
ppression device must be placed in the direct proximity of the test obje&t

7. d at
NG the
prg

NG fied
eldewhere, this subclause does not apply. The main EUT is test

NG uct
pu

Cq

M is
permanently fixed on botk_end the
lafter case the shielded leaq is“connected)at both)ends to the metal housing of the EUT and

th
a

TH
ad

a)

In

emovyable plugs-and sockets are considered to be extendablg to

e with previous subclauses of 7.4.2, with the followjng

at the same height as and at the same distance from fhe

ace and if the lead is long enough, it is to be treated| in

A4 the auxiliary lead is shorter than 0,8 m, its length shall|be

maintaj XEq shall be placed as far away as possible from the main EUT.
e AUXEQ\is a“control, the arrangements for its operation must not affect the leve] of
disturbangce;

if an“EUT having an AuxEq is grounded, no artificial hand shall be connected. If the EUT
itself is made to be held in the hand, the artificial hand shall be connected to the EUT gand
hot to any AuxEq;

if the EUT is not made to be held in the hand, AuxEq which is not grounded and is made to
be held in the hand must be connected to the artificial hand. If the AuxEq is not made to be
held in the hand either, it shall be placed in relation to a grounded conducting surface as
described in 7.4.1.

addition to the measurement on the terminals for the mains connection, measurements are

conducted on all other terminals for incoming and outgoing leads (e.g., control and load lines)
using a voltage probe connected to the input of the measuring receiver.

The AuxEq, control or load is connected to allow measurements to be made under all provided
operating conditions and during interactions between the EUT and the AuxEq.
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Measurements are performed both on the power input terminals of the EUT and the power
input terminals of the AuxEq.

7.4.3 Measurement of common mode voltages at differential mode signal terminals
7.4.31 General

Generally, the measurement of disturbance voltages using ANs is the preferred CISPR
measurement method. If e.g., an AN causes the EUT not to work, then measurements with
current or capacitive voltage probes should be made.

7.J.3.2 Measurement using the delta-type network

The common mode disturbance voltage at the terminals for differentialxgode sigpalltines |of
telecommunication, data processing and other equipment is measuredkwith delta-nstworks|in
acg¢ordance of CISPR 16-1-2, in the frequency range 150 kHz to 3Q -
spécified in CISPR 16-1-2 could be constructed so as to allow sj

neg¢ded for the proper functioning of the EUT as long as the reg
ang common mode impedances of CISPR 16-1-2 are compli

WH ial
mg a
common mode disturbance voltage at the same ! i i ial
mg

WH ge
mdasurements shall be carried out he
prqvisions prescribed in 7.4.1 and 7.4.2

NOJE The frequency range okthe d ed i i i
dedoupling of the connected\si a asuri i i i

7.4.3.3 Mea

Alternatively an asyp rk
ac ce
voltages in the fre

NOJ'E Y-type a .g., in CISPR 22) called impedance stabilization networks (ISN).

In |contras \ -network which provides a differential mode and a common mofe

termination imulation impedances of 150 Q, the Y-network provides only| a
common mode termimation of 150 Q and with the communication line terminated with |[its
ch}?racteristic impedance and a differential to common mode rejection characteristic of the
telecommunication network to which the EUT is intended to be connected.

At the supply side of the Y-fype neifwork a signal simulator, Toad circuits for d.c. or the
operational signal frequency of the EUT or other circuits needed for the operation of the EUT
can be connected. These circuits shall either themselves provide a differential mode RF
resistance of 100 Q to 150 Q, as required for the particular EUT, or with a termination to
provide this resistance. When no external circuit is specified for the operation of the EUT a
resistor of 150 Q shall be connected as differential mode RF termination to the Y-type network.
If no suitable Y-network is available, the telecommunication port is terminated with auxiliary
equipment.

When an EUT with telecommunication port is to be measured on its power supply terminals
using an AMN, the disturbance voltage measurements shall be carried out with AMN
connected to the power port and Y-network connected to the telecommunication port
simultaneously or with the associated equipment directly connected to the EUT. Figure 6
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shows the measurement arrangement with AMNs and Y-networks (ISNs). The provisions
prescribed in 7.4.1 and 7.4.2 shall be observed.

74.4 Measurements using voltage probes

7.4.4.1 With an AMN

In order to test devices and systems with several connected or connectable lines, the
disturbance voltage at the line connections, which cannot be measured with AMN (e.g. for
as
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*~

Avrtificial mains Mains terminals

V-network

50 Q/50 uH
T

Pa— : .
Mains voltage | solating : Regulating
unit : control

| . o
|

S

Load terminal

Load

—®

Probe

d

o N

1 A

<
Wl
.

L
@ To remote comp

Measuring receiver

Switch positions:

1 For mains measurements

2 For load measurements

3 apd 4 Successive connections during load
NOJE 1 The ground of the measuring receiver |

NOJ'E 2 The length of the coaxial cable from the probe doe

NOJE 3 When the switch is i
equivalent to that of the CISPR

NO[FE 4 Where a two-ter
magle by connecting the second su as-indi d in Figure 18.

\‘ Regulating

Coaxial cah

onent

Load terminals

L

control

Load

To remote-component.
g

c-L
Rﬁ C>0005uF

— T’ R21500Q
—0

erted in one lead only of the supply, measurements

are

Figure 18 — Measurement arrangement for two-terminal regulating controls

7.4.4.2 Without an AMN

IEC 1619/08

During testing of EUTs which are not to be measured with AMNs, the disturbance voltage is

measured across a defined simulation resistance (e

.g., artificial fence simulation

in

CISPR 14-1 or under open-circuit conditions with an exactly defined arrangement and line
layout taking into consideration the specifications of 7.4.1). The disturbance voltage is

measured with a high-impedance voltage probe.
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This is valid also for e.g., power electronic devices which are fed from their own separate
power supplies or battery devices to which separately installed lines are connected which are
not to be loaded.

In the case of disturbance voltage measurements on separate individual power sources for
currents of more than 25 A (e.g., battery, generator, converter), an impedance measurement
must be applied to ascertain that the tolerance of the simulated resistance, in accordance with
CISPR 16-1-2 is not exceeded.

The flexible ground connection for probes with an input impedance Ry of more than 1 500 Q
should not be longer than 1/10 of the wave-length at the maximum measurement freque’rcy
and shall be connected in the shortest possible way to the metal surface serving as reféremce
grpund. In order to avoid additional capacitive loading of the test point by/the ssreening of the
prpbe, the tip of the probe should not exceed a length of approximatel\3 ¢ Re .Screened

connections to the measuring receiver must be arranged in such a wa of
the¢ test object is not altered with respect to the reference ground.

7.4.43 AMN as a voltage probe

Where the current rating of an EUT exceeds the rating be
usied as a voltage probe. The EUT port of the AMN i of

the EUT (single or three phase).

Prjor to connecting an AMN to the
physical earth PE.

gly connected to the local

WARNING: Before disconnecting the S should be disconnected from the mdins
supply. The mains port of the . When the AMN is connected |as

a voltage probe, the pins on the AMN ' L connector/plug will be energized by the

supply voltage. The pi st b8 madegafe with an insulated protective coyer
or other means.

In|the frequency range he supply lines of the EUT shall be connected

to[the mains vig™an o 50 uH (see Figure A.8, configuration 2). The
ingluctance ma a line of 50 m length or a transformer. In [he
frgquency range "0 a greater inductance will normally be required [for
delcoupling from {he . ARis guararitees also a reduction of noise from the mains netwprk
(sge A.5).

Sihce meastwements.are preferable with AMNSs in their standard configuration, the AMN ap a
voltage/pro 3¢ be used for in situ tests and where practical current limitations are
exjceededh sall N ed for testing according to a product standard unless it is referfed
tolin the product standard as an alternative measuring method.

7.4.5 Measurement using a capacitive voltage probe (CVP)

Digturbance voltage measurements on unshielded signal and telecommunication cables with
moTe than 4 symmetrical pairs can be made using a CVP. The measurement can be combined
with a current probe measurement to measure disturbance voltage and current simultaneously.
The disadvantage of this method is a lack of isolation between the EUT and the actual network
or simulator.

The CVP body shall be bonded to the reference ground plane using a ground connection as
short as possible.

7.4.6 Measurements using current probes

Disturbance current measurements may be useful for several reasons. The first is that in some
devices it may not be possible to insert an AN. This is particularly true when tests are
performed on installed systems, or where the EUT has very high currents. A second reason for
the use of the current probe is that at the lower end of the frequency range the mains
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impedance becomes very low, so the disturbance source is a current generator. The
measurement of this current can be made by means of a current transformer without
interrupting or disconnecting the mains connection.

Current probes shall conform to the requirements of CISPR 16-1-2.

Current probes enable the direct measurement of the common mode components of the
disturbance current by enclosing the cable containing all leads. Therefore, common mode
disturbance currents can be easily separated from differential mode operating currents.

If measurements are performed with known load and source impedances, the disturbance
voltage can be calculated.

de
A)
nt

If only one conductor is enclosed, the superposition of the differenti
disfurbance current components is measured. If, in this case, any exir
opgrating current exists, there is a risk of false data because the mag
prgbe may saturate.

7. System test configuration for conducted emissio
7.91 General approach to system measurements

The general objective of defining a system 3 i [ for conducted emissipn
measurements has the following key pdints:

— | defining a configuration which is ea
— | decoupling of lines not b inevbeing measured;

— |arrangement of

measuremen
— | duplicating r €

WH oftage on a system line shall be measured with an AN.
Fo 80
cm) ing measured, where practical. Each wire of a multi-wire power

mdins circu d through an AMN. Each AN shall be terminated with a 50| Q
reqi 3

The EUT shalilbe aktanged and connected with cables terminated in accordance with the

Fof some measurements, relevant product publications may state a specific load to be usgd
togetber with load voltage probes, instead of an AMN. A voltage probe may also be used for
conducted measurements when the mains current is above 50 A and an appropriate AMN is
not available. In this latter case test results with an AMN will take precedence over the results
with a voltage probe, however.

For some measurements, the use of current probes may be specified in the relevant product
publication.

7.5.2 System configuration

The system shall be carefully configured, installed, arranged and operated in a manner that is
most representative of the system as typically used (i.e., as specified in the instruction
manual) or as specified herein. Equipment that typically operates within a system made up of
multiple interconnected units should be tested as part of such a typical operational system.
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Generally, the system that is tested shall be of the same type that is supplied to the end user.
If the marketing information is not available or it is not practical to assemble extraordinary
amounts of equipment to replicate a complete product installation, the test shall be performed
using the best judgement of the test engineer in consultation with the design engineering staff.
The results of any such discussion and decision process shall be documented in the test
report.

The selection and placement of cables, a.c. line cords, host and peripherals depends on the
type of EUT and must be representative of expected equipment installation. The separation
between dlfferent unlts shall be 10 cm, unless this is not possmle due to thelr constructlon

. ’ : C S€ S S - dthe

ng
to
the

Equi
wi

the table-top configuration.

7.9.21 Operating conditions

THe system shall be operated at the nated i i di-
tigns — mechamcal or elec rlcal i or
si a be
necessary to develop a se S i ns,
et¢. to be used in testinga sp i S

If fhe system in

less the product'pd

=
c
o
=
®
o
©
7]
o
@
o
o
3.
<3
@
o

ply

characters per screen is displayed,;

f) | forsa’ monitor that has no graphics capabilities, regardless of the video card used, a pattern
consisting of random text shall be displayed;

g) for a monitor with graphics capabilities, even though another video card may be needed to
accomplish a graphic display, a pattern consisting of a line of scrolling Hs should be
displayed;

h) if a monitor has no text capabilities, use a typical display.

7.5.2.2 Interfacing equipments, simulators and cables

Compliance testing is performed with peripheral and cable placement which is judged realistic
and likely to be found in the final installation. Figures 6, 9, 10 and 11 describe standardized
test set-ups which will provide a basis for reproducibility among testing laboratories and is
consistent with the requirement for a realistic system and cable orientation. Any deviation from
the standard test set-ups shall be documented together with its supporting rationale.
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Since a system is required to interact functionally with other units, the actual interfacing units
should be used. Simulators may be used to provide representative operating conditions,
provided the effects of the simulator used in lieu of an actual interfacing unit properly
represent the electrical, and in some cases the mechanical, characteristics of the interfacing
units, especially concerning RF signals, impedances and shield terminations. Because of the
added degree of uncertainty when a simulator is used, such use should be avoided if possible.
In case of a dispute, measurements made with an actual interfacing unit shall take
precedence. If a device is designed for use with only a specific host computer or peripheral, it
should be tested with that computer or peripheral.

en
Its
Id
d

al
al
ng
ns
th

from the system.
telecommunicati or

afge systems);
ds representing a typical installation.

tion of the configuration and loading of ports shall be included in the
possible cables were connected and the emissions did not increaltse

en one or more cables were added. Additional ports on support units,
interfacing nits or simulators, other than those associated with the system or the minimym
required_system, need not be connected or used during testing.

7.9.2:3 Mains connection

If the system is an assembly of equipment each having its own power cords, the point of
connection for the AMNSs is determined from the following rules:

a) each power cord which terminates in a mains supply plug of a standard design (IEC/TR
60083, for example) shall be tested separately;

b) power cords or terminals which are not specified by the manufacturer to be connected via
a host unit shall be tested separately;

c) power cords or field wiring terminals which are specified by the manufacturer to be
connected to a host unit or other power-supplying equipment shall be connected to that
host unit or other power-supplying equipment, and the terminals or cords of that host unit
or other power-supplying equipment are connected to the AMNs and tested;
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d) where a special mains connection is specified, the necessary connection hardware to the
AMN shall be supplied by the manufacturer for the purpose of the test.

The ground safety conductor of units separately powered shall be isolated from the equipment
under test by a 50 uH AN in the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz. The normal AMN mains
input is connected to the reference ground in this use of the AMN as a filter.

7.5.3 Measurements of interconnecting lines

In addition to the measurement on the terminals for the mams connect|on measurements may
by

dge
(or

ined

is
nd
the

pth
hat
tis
are
by
ser

9.4

:||e of the so i i nd
inculating current. - A i i i PE
oke) in the fregle i T.

les
by

prevent ground loops. (Caution: shock hazard may exist if the measuring set is not supplied
with ansisolation transformer.)

7.6—rsitumeasurements
7.6.1 General

Where allowed by the relevant product standard, in situ measurements may be made for the
evaluation of compliance if technical reasons prohibit emission measurement on a standard
test site. Such technical reasons may include excessive size and/or weight of the EUT or
situations where the interconnection to the infrastructure for the EUT is too expensive for the
measurement on standard test sites. In situ measurement results of an EUT type will likely
deviate from site to site or from results obtained on a standard test site and should therefore
not be used for type testing. The applicable product standard takes precedence.
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The disturbance voltage shall be measured under the existing conduction conditions with non-
reactive pick-up devices (high resistance voltage probes). The conduction conditions and
measurement results are affected by:

— the existing reference ground or the reference mass used during measurement. Neither a
conducting ground plane nor an AN shall be installed for user's installation testing unless
one or both are to be a permanent part of the installation;

— the RF characteristics and loading conditions for the power mains conduction;
— the ambient RF environment;

— | magnetic fields caused by the EUT or in the vicinity.

7.4.2 Reference ground

The existing ground at the place of installation should be us
should be selected by taking high-frequency (RF) criteria |nto ally, this|is
ac¢omplished by connecting the EUT via wide straps, W ratio not
exg¢eeding 3, to structural conductive parts of bundlngs that are xo ted Yo earth ground.
These include metallic water pipes, central heating Ni
comcrete reinforcing steel and steel beams.

tion are not suitable @s
Itages and can have undefined

In |general, the safety and neutral copductors g
reference ground as these may carry &xtraned
RF|impedances.

sturbahce

pladce of measurement, suffci y ive sfructures such as metal foils, metal
sh¢ets or wire meshes n be used as reference ground for
megasurement.

The general req

7.4.3 Measureme

If{o suitable reference ground is avai ndings of the test object or at the

Tegting of co
must be tak

sed by loading of the circuit to be measured can be determingd

quali e voltage probe input impedance. If the input impedance of the
voltage probevi ed
nefwork, then only ur

disturbance voltage.

7.6.4 Selection of measuring points
7.6.4.1 General

Radio disturbance voltage measurements at the place of installation are carried out at the
boundaries of the user's premises, of industrial areas, or at points to be specified within
the influence area of receiving system.
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7.6.4.2 Measurements on mains and other supply leads

In power supply networks it is sufficient to measure the unsymmetric disturbance voltage with
the voltage probe at accessible power outlets near the power entrance to the building.

7.6.4.3 Measurements on unshielded and shielded cables

In the case of non-shielded and shielded signal, control and load leads with non-grounded
shield leaving the boundaries, the unsymmetric disturbance voltage shall be measured with a
high-impedance voltage probe on the individual wires or the shields with respect to the

reference nrr\llnrl Common—mode—disturbance—voltage—can—be—measured—with—a—capaciive
I Ll

voltage probe

L is
ing

In|the case of shielded cables with grounded shield, the common mode
measured at a distance greater than one-tenth wavelength from the
pdints using a current probe.

8 | Automated measurement of emissions

8.1 Introduction: Precautions for automating measure

Muich of the tedium of making repeated EMI meast ipn.
Operator errors in reading and recording me valies “are minimized. By using a
computer to collect data, however, ngw fc he/intreduced that may have bgen
dgtected by an operator. sti in /Jsome situations, to gregter

measurement uncertainty in the coIIect data easurements performed by a
skjlled operator. Fundamentally, there(is no_diff innthe accuracy with which an emissjon
value is measured whether manu e are control. In both cases the

secifications of the equipment used in the
the current measurement situation| is

measurement uncertaint
test set-up. Difficulties
different from the scenatios

Fdr example, a@
pasured accuratgly)N

m
A knowledgeable

équency to a high level ambient signal may not{be
jal is present during the time of the automated tgst.
ofe likely to distinguish between the actual interference

and the ambient S|g al, ethod for measuring the EUT emission can be adapfed
as| required. juak time can be saved by performing ambient scans priof to
th¢ actual gmissic & snt with the EUT turned off to record ambient signals present

on the QATS is_ca ke software may be able to warn the operator of the potential
3 s at certain frequencies by applying appropriate signal identification

Operator_‘interaction” is recommended if the EUT emission is slowly varying, if the EUT
emissjon-has a low on-off cycle or when transient ambient signals (e.g. arc welding transierts)
may-occur.

8.2 Generic measurement procedure

Signals need to be intercepted by the EMI receiver before they can be maximized and
measured. The use of the quasi-peak detector during the emission maximization process for
all frequencies in the spectrum of interest leads to excessive test times (see 6.6.2). Time-
consuming processes like antenna height scans are not required for each emission frequency.
They should be limited to frequencies at which the measured peak amplitude of the emission
is above or near the emission limit. Therefore, only the emissions at critical frequencies whose
amplitudes are close to or exceed the limit will be maximized and measured.

The following generic process will yield a reduction in measurement time:
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Signal detection (Prescan)

4

Data reduction

A

Emission maximization
and final measurement

A

Post processing
and reporting

IEC 1620/08

8.3 Prescan measurements

This initial step in the overall measurement proceddre serye
places the least number of restrictions and reqwre entg ypon he

€ purposes. Prescgn
stem since its m in
al
ct,
where the familiarity with its emissi sp g : , i ata
acquisition procedure used to determin S i , significant
sighals are located. Improved frequepcy accurag i itude
cofmmparison may be necessary. Thes ing i he
exg¢cution of prescan. 2 er
prdcessing.

When a prescan meas

emiission spectr frex
6.9.

Determination of

juickly obtain information on an EUT’s unknoyn
pe performed by applying the considerations|of

If the emissi§n spe S pecially the maximum pulse repetition interval T, of the EUT|is
no{ knowr stigated to assure the measurement time T, is not shorter than
Tp. TheS er of the EUT's emission is especially relevant for critical peaks|of
thg emission.sp ~Eifst should be determined at which frequencies the amplitude of the
emission is_notsteady. This can be done by comparing the max-hold with a min-hold |or
clepr/writesfunction~of'the measuring equipment or software, and observing the emission for a
period of. 15 s. During this period no change of lead should be made. Signals with e.g. mqre
thgn_2.dB difference between the max-hold result and min-hold result are marked fs
intermittent signals. (Care should be taken not to mark noise as intermittent signals.) The
measurement is repeated, to reduce the risk that certain intermittent peaks are not found
because they remain below noise level. From each intermittent signal, the pulse repetition
period T, can be measured, by applying zero span or using an oscilloscope connected to the
IF- outpu? of the measurement receiver. The correct measurement time can also be determined
by increasing it until the difference between max-hold and clear/write displays is below e.g.
2 dB. During further measurements (maximization and final measurement), it has to be
assured for each part of the frequency range that the measuring time T, is not smaller than
the applicable pulse repetition period Tp.

For conducted emission measurements, the prescan is defined as either performed on a
representative lead, for example lead “L” of the power line, or on each lead using peak
detection and the fastest scan time possible. If multiple leads are measured, a “maximum
hold” function should be used to retain the highest emissions found during the measurement.
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8.4 Data reduction

The second step in the overall measurement procedure is used to reduce the number of
signals collected during prescan and thus aimed at further reduction of the overall
measurement time. These processes can accomplish different tasks, e.g. determination of
significant signals in the spectrum, discrimination between ambient or auxiliary equipment
signals and EUT emissions, comparison of signals to limit lines, or data reduction based on
user-definable rules. Another example of data-reduction methods involving the sequential use
of different detectors and amplitude versus limit comparisons is given by the decision tree in
Annex C of this standard. Data reduction may be performed fully automated or interactively,
involving software tools or manual operator interaction. It need not be a separate section of
th¢ automated test, i.e. it may be part of a prescan.

In|certain frequency ranges, an acoustic ambient discrimination is very effective.\ hi ires
signals to be demodulated to be able to listen to their modulation co dent. is{ of
prescan contains a large number of signals and acoustic discrimin d, i P a
rather lengthy process. However, if the frequency ranges for tuning\and I| be
specified, only signals within these ranges will be demodulg ata
refluction process are stored in a separate signal list for further

8.9 Emission maximization and final measuremep

Dyring the final test the emissions are maximized ' righest level. After the
maximization of the signals, the emission amplj y using quasi-peak detectjon
and/or average detection, allowing for ¢ erit time (at least 15 s if the
reading shows fluctuations close to th

Fdr conducted emission measurem : X I ion process is defined by comparigon
of[the emission amplitudes on the differe 2 9 UT power cord and retention of the

8.6 Post processings

THhe last part otet procedure jaddress€s documentation requirements. The functionglity
for defining sorting 2 NN parson outines which then can be automatically or interactiViely
applied to signal Jists S compiling the necessary reports and documentatipn.
THe corrected péak, a or ayerage signal amplitudes should be available as sorting or
selection criteria. Qf these processes are stored in separate output lists or can|be
combined i ingla e available for documentation or further processing.

Results shall b& attable Jin tabular or graphics format, or a combination of both, for use ip a
test report. ., information about the test system itself, e.g. transducers usgd,
measuring_instrameniation, and documentation of the EUT set-up as required by the product
standard.should also be part of the test report.
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Annex A
(informative)

Guidelines to connection of electrical equipment to

the artificial mains network
(see Clause 5)

A.1 Introduction

Thi|s annex is intended to give general guidance in the techniques which _can be used|to
assess the disturbance generated by certain electrical equipment in the frequenc Hz
to BO MHz. It provides information on methods of connection of such eq ifigial
mgins network for the measurement of terminal voltages. A table is proyided ing '8 ral
prgsentation of various cases encountered in practice enabling, f§ itable
teghnique to be selected.

The cases described below in A.2 identify propagation of the

equivalent circuit diagrams), or

b) | by radiation and coupled to the connected y he
equivalent circuit diagrams).

WHhether conducted or radiated disturbancge d i dependent on the arrangement

of [the EUT with respect to the ground refererce cluding the type of connection to the

reference ground) and of the type of ' 9 EUT to the artificial mains netwqrk

(sHielded or non-shielded

A.2 Classificatio

A WeII-s
In e component represented by the current /4 domlnatis

A.2

The - ony'the EUT to the artificial mains network Z. Consequently,

the capacitance C4 between the EUT shield and the ground
ref : A.1). The voltage U4 is maximized (U1 = ZI1 = Eq) when the
im { return path is minimized by short-circuiting Cq either directly |or
by |usi i d_ cabtes to>supply the EUT (see Figure A.2). (Also, see the discussion in A.3.)

EUT Artificial mains
network
EEVAN M
1 2/ N Uy

~ <> Screened cable
e

IEC 1621/08

Figure A.1
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EUT Artificial mains
i network
1 ———
- VAR —— JaR
— - & Er— oY
> l : »\,() ’\JC) Screened cable ‘7/
| 2
: i T/z ih
i Cy i Cq

ApR.2 Well-filtered but incompletely shielded EUT (Figures A.3 and

In|this case, the disturbance current fed to the mains is reduced p
voltage across the artificial mains network may be dominated by
frgm gaps in an incomplete shield or from a protruding conductg |
IeTkage can be represented schematically by an external capdcitor™€ petween

in
cu

IEC 1622/08

Figure A:

and a part of I returns via the artificial mains netwe

(Fjgure A.3) and the impedance of Cq is large comp

(ZIC1 o << 1), then I'y is nearly equal to /7 and the

If C1 is increased, Z is shunted and &
supplying the EUT through shielded cab

then U, will be zero.

4)

hen C4 is short-circuited

no part of /> flows through

ApR.3 Practical general case

A.2-34+—General

EUT Filter Anigzitillg?sins
. E, Eq ‘ M N L
— S_L:
‘ V4
T +C1A
% IEC 1623/08 IEC 1624/08
ure A3 Figure A.4

Most usually in practices, neither the shielded nor the filtering are perfect; the two preceding
effects then occur simultaneously and they are additive. In such conditions, the three following

cases may be encountered.

A.2.3.2 Supply through shielded conductors (Figure A.5)

The current /4 caused by leakage due to radiation flows in a circuit closed through ground and
the external surfaces of the screening of the artificial mains network and of the supply

conductors; it has no effect on Z.
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The voltage U4, which may be measured across Z, is solely due to the current /4 injected into
the supply conductors and returning through the internal surfaces of the screening of the
artificial mains network and these conductors. The voltage U4 is then maximum:

U1 =Z/1 :E1

EUT Artificial mains
network

Figure A.5

A.2.3.3 Supply through unshielded but filtered

T, with its screenipg
by source Eq to the mains

If @ highly efficient low-pass filter is connected
directly connected to the screening of the EUT
conductors will be stopped by the filte

As|in the case represented in Figure A8 : due to the radiation returns through Z
angl the conductors (if ZCq o << 1); th ed across Z is then produced solgly
by [the radiation.

14

i Artificial mains
> I network
——<E By O : L
/ | N <\ 3 % _T_ Ordinary cable
2]
l ! . NN { | T Z
g S OeX "

/
/\</ IEC 1626/08

Figure A.6

A.2.3.4 Supply through ordinary conductors (Figure A.7)

Shpuld-the filter in Figure A.6 be removed, the current /1 from source E4 reappears on the
comductors (Figure A7) In comparison to Figure A 5 (with the maximum passible value ofl /4
for the supply of a non-filtered EUT through shielded conductors) the value of /1 in Figure A.7
(supply of a non-filtered EUT through ordinary i.e. unshielded conductors) is, if ZCq ® << 1,
reduced to a minimum value in the ratio of /1 (EUT unshielded) / /1 (EUT shielded) = ZC1 ®
referred to its minimum value (Figure A.2). The current I, is the same as in the previous
cases, but as the conductors are not shielded, it passes also through Z and the mains
conductors.

The voltage U across the artificial mains network results then from the superposition of
currents /4 and l,. When electromotive forces Eq1 and E, are themselves produced by a
common internal source, these currents are synchronous and the voltage U depends not only
on their values but also on their phases. For certain frequencies, it may occur that currents /4
and [, are in opposition and if they are also of approximately the same magnitude, the voltage
U may become very small even if /4 and I, are individually quite large. Moreover, if the
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frequency of the source varies, the phase opposition may not remain constant and voltage U
may show rapid and considerable variations.

EUT Artificial mains
I network
- )
| — B Eq— . — u
Izl ! m() w() Ordinary cable LT
I
l L] ,2? z||h
==C =0 e
| |

EC 1627/08

Figure A.7

A3 Method of grounding

In|the foregoing, the connection to ground of the SU gh
co

THis is the only correct solution in frderto allowing a clear distinctjon
bgtween the two kinds of currents /1 aqd i put

exiception to all frequencies.

Fgr frequencies below 1 . esult may be achieved by groundjng
through a straight lead oksma i "), running parallel to the mains lead 3gnd
ngt more than 10 cm di i

r frequenciev
pecially at the /higf

Fa

implified solution should only be used with cdre,
is then strongly recommended that screened
igher frequencies, it may be necessary to take into

ppears from the considerations discussed above that the behaviour of the measuring cirguit
for the voltage across the artificial mains network and, hence, the result of these measure-
m - i i nd.
It is therefore essential to specify these conditions closely.

Essentially, the principal effect of grounding is to separate the two currents /4 and /, and
possibly to cause opposing variations of their respective actions on the measuring apparatus
(which measures voltage U across Z). In the limiting case of a direct connection from the
body of the EUT to ground, which short-circuits C4, the values of current /1 and thus of voltage
U1 = ZI4 = Eq, are maximum; on the contrary, the current /o due to radiation passes entirely
through this short circuit and the corresponding voltage U, is reduced to zero.

From these remarks, the following general rules are drawn.

Direct grounding should always be used when testing:
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a non-radiating EUT (e.g. a motor) as, in such a case, the measurement yields the
maximum value of the disturbance voltage which may be met in practice;

a poorly filtered radiating EUT when, without troubling to measure the radiation, it is wished
to measure solely the disturbance voltage due to direct injection into the supply
conductors:

1) either for assessing the efficiency of the filter (for instance, for the time base circuits of
television receivers);

2) or for assessing, in the laboratory, the actual disturbance produced by an apparatus
whose radiation in normal operation will be suppressed by shielding (e.g. a transformer

A.4

Dirn

£ 4lo H H 4 £ £ L_E o H | AY
TUT U1 IUIIILIUII OyDlCIII Ul TUCTT TUI UUIICIO).

1.2 Direct grounding

NO
nor
pro
of h

A4.1.

NO
imp
insé

ided by the artificial mains network (constituted ¥
igh current loads, may be reduced to a netwg

ithout any grounding, th i i itipn

educed to zero,.either Dr)

ith a very we

he
be

Th g ny
dis 3 s being only valid for the conditions used during the test. Such
condition e very well defined, namely the values of the capacitance to the

e\ various elements of the EUT (for instance, the capacitance of the
nsmissiomline~from the aerial in the case of a television receiver). Moreover, a single
asurement for ongé arbitrary frequency has no significance if, for this frequency, currents| /4
| /5 are-in opposition. As a matter of principle, then, it is necessary to make measurements
b number of frequencies.

A.4.2 Classification of typical testing conditions

Tables A.1 and A.2 summarize the various testing conditions and the types of EUTs for which
they are suitable. The tables also give the meaning of the measurement, that is, the physical
quantity which corresponds to the voltage U measured across the artificial mains network Z
and also the precautions to be taken when making the measurement.

A.5 Connection of the AMN as a voltage probe

Co

nducted emission measurements of EUTs with high operational currents may cause

difficulties. AMNs for the frequency range 9 kHz to 150 kHz (30 MHz) are available to
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approximately 25 A nominal current. AMNs for the frequency range 150 kHz to 30 MHz (50 puH
parallel to 50 Q) are available to approximately 200 A.

EUTs with higher current rating may be tested using the AMN as a voltage probe. This
alternative solution is also helpful for in situ measurement, if referred to in the applicable
product standard.

Configuration 1: appropriate application as a V-network

Ground

L )

EUT 50 Q V AMN

IEQ 1628/08

Configuration 2: application as a voltage probe

Q >30 uH ... 50 uH

EUT < 7 ) — ~- Mains

\l‘ \, YY)

YY)

\/ __1__
\> ‘ , Ground -
B 50 2 V AVN
N as probe — Note

N4 |

EMIl-receiver

I

IEQ 1629/08

NQTE Exposed pins made safe.

Figure A.8 — AMN configurations
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Table A.1
Types of apparatus
Quantit d Details of the
Method of connection Essential characteristics | U antty measure measurement
Examples
Earthing|Radiation| Filtering
Motors Weak |Moderate Actual interference The interference
Electro; (reduced) solely due | depends on C,
emastec to-mjectedTurrent €3
appliances
) Very Actual interference
Ordinary cable good solely due to radiation
[z Ozonizers current /,
T ﬂ]
: Total overall inte
g/lpepda:(r::tlus Without ference resulting\from
) the superpgsition
Arc-welding the two précedin
effects(/, and /,)
Television Strong | Moderate A 2
receivers \MP?éurement
(time-base) shéuld be repeated,
the frequency being
Ordinary cable varied
4 (N
R=Z
With Very\ (-Aclual interfgrence The position of the
l ood prod th an appliance with regard
rth connection of to earth should be
ustial length specified in order that
RC oo <1

N

o
/\M >

Tives o Details
Method of connéctio (s Quantity measured Examples of the
measurement]
\Naa4adiating Maximum actual All motors
appliances interference as C, provided with an
provided with an | is short-circuited earth terminal
earth terminal
Television
. receivers
Radiating Check on the_ efficacy | Medical
appliances of the screening apparatus
7 when it is Ozonizers
desired to Arc-welding
measure only
the inter- Transformer for
Terence Actuatinterference the ig”iliun SYS-
caused by caused by an tem of oil burners
current feed appliance which, in Part of a
to mains normal use, must be screened
carefully screened assembly sep-
arately tested
Sreened filter Poorly filtered | ~pock on the efficacy I;lz;czgn High. The position
;“c T appliances of the screenin 19 of the
T / 7 when it is 9 frequency indus- | appliance
Ordinary cable desired to trial apparatus with regard
measure only | gty interference to earth
the inter- f should be
ference calljsed. by an appliance Fluorescent specified in
db which, in norr_nal use, lighting order that
caused by must be provided with 7C.100 <1
radiation a good filter 1%
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Annex B
(informative)

Use of spectrum analyzers and scanning receivers
(see Clause 6)

B.1 Introduction

When using spectrum analyzers and scanning measuring sets, the following characterisiics
shiould be taken into account.

Bi2 Overload

Most spectrum analyzers have no RF preselection in the frequency~angs ) Hz;

that is, the input signal is directly fed to a broadband mijxe i0 ent
d{mage and to operate a spectrum analyzer linearly, the signal uld
typically be less than 150 mV peak. RF attenuatio i ; be

refiuired to reduce the input signal to this level.

BJ3 Linearity test

Li
and repeating this measurement after [an

a
measuring set or, if used, the preamp fieﬁ%
display should differ by XdB R an &

syptem is linear.

B4 Selecti@

=
@
Q
-
—
<
Q
Q
)
o
[¢)
3
[
Q
[
c
=
[
Q
O
<
3
[
Q
(2
c
=

\the specific signal under investigatjon
as been inserted at the input of fhe
NThe new reading of the measuring et
om the first reading when the measurjng

TH in
Cl nd
dis
B.
TH pectrum analyzer and scanning measuring set with quasi-peak detection
ca the calibration test pulses specified in CISPR 16-1-1. The large pg¢ak

or[ mere to satisfy the linearity requirements. This decreases the sensitivity and makes the
meastrementoftowrepetittonrate—and-tsotated—catibrationtest putsesimpossibteforbands B,
C and D. If a preselecting filter is used ahead of the measuring set, then the RF attenuation
can be decreased. The filter limits the spectrum width of the calibration test pulse as seen by
the mixer.

B.6 Peak detection

The normal (peak) detection mode of spectrum analyzers provides a display indication which,
in principal, is never less than the quasi-peak indication. It is convenient to measure emissions
using peak-detection because it allows faster frequency scans than quasi-peak detection.
Then those signals which are close to the emission limits need to be remeasured using quasi-
peak detection to record quasi-peak amplitudes.


https://standardsiso.com/api/?name=34205ce057f8c5bfb593ff230bac9554

- 58 - CISPR 16-2-1 © IEC:2008

B.7 Frequency scan rate

The scan rate of a spectrum analyzer or a scanning measuring set should be adjusted for the
CISPR frequency band and the detection mode used. The minimum sweep time/frequency or
the fastest scan rate is listed in the following table:

Band Peak-detection Quasi-peak detection
A 100 ms/kHz 20 s/kHz
D TUU TS/ VI Z £ZUU STNVITTZ

Cc&D 1 ms/MHz 20 s/MHz

Fof a spectrum analyzer or scanning measuring set used in a fixed
thg display sweep time may be adjusted independently of the detectio
thg needs for observing the behaviour of the emission. If the levgl ofdis
thg reading on the measuring set must be observed for at 9
mgximum (see 6.5.1).

B.8 Signal interception

The spectrum of intermittent emissig

artirfg time of the scans should pe
hereby hiding it. The total observati n

d, the peak detection measureme ts
eaded using quasi-peak detection. Re-tests
vade at frequencies where emission maxima hayve

d
S,
is
is

alyzer is obtained by reducing the video bandwidth urFiI

O
=
o
(]
(]
7]
7]
. @
o
o
«Q
V]
=
=
>
: 3,
o
o
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o
=
o
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>
o
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(0]
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>
(0]
<
o
c
D

cofrected even thoug it is the logarithm of the linearly detected signal.

A logarithmic amplitude display mode may be used, for example, to distinguish more eadily
befweén® narrowband and broadband signals. The displayed value is the average of the
logarithmically distorted IF signal envelope. It results in a larger attenuation of broadbanhd
signals than in the Tinear detection mode without affecting the display of narrowband signals.
Video filtering in log-mode is, therefore, especially useful for estimating the narrowband
component in a spectrum containing both.

B.10 Sensitivity

Sensitivity can be increased with low noise RF pre-amplification ahead of the spectrum
analyzer. The input signal level to the amplifier should be adjustable with an attenuator to test
the linearity of the overall system for the signal under examination.

The sensitivity to extremely broadband emissions which require large RF attenuation for
system linearity is increased with RF pre-selecting filters ahead of the spectrum analyzer. The
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filters reduce the peak amplitude of the broadband emissions and less RF attenuation can be
used. Such filters may also be necessary to reject or attenuate strong out-of-band signals and
the intermodulation products they cause. If such filters are used they must be calibrated with
broadband signals.

B.11 Amplitude accuracy

The amplitude accuracy of a spectrum analyzer or a scanning measuring set may be verified
by using a signal generator, power meter and precision attenuator. The characteristics of

th acA frimante oohla Aand pmaicormaatoh Ilaconc haova 0 ha analhvond $a Actimaata tha Arrarc |n
PO ot o o to; CoaoTCa O o ot To oS oo vV Cto— oo ary zc G—to—C ot otC—ttrc— ST o]

the verification test.
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Annex C
(informative)

Decision tree for use of detectors for conducted measurements
(see 7.2.2)

The following decision tree and notes provide guidance on the pass/fail criteria and the use of
detectors for conducted disturbance measurements when the product specification requires

measurements with both the quasi-peak and average detectors. For efficiency in performihg

thgse measurements, path 1 in Figure C.1 showing the use of the peak detec
regommended.
Path 1
Peak detector |
h2

vO®
©

YES — Q
Bl Peak < average limit?
YES < NO (™

Peak < quasiwk limit? @

\( Quasi-peak detector
/\ M x YES : + @ _
Quasi-peak < average limit?

tor'| is

NO

I &W k<qt1@
@
|

NO
si-peak limit? >——m—

YES
\> >T<_< Quasi-pea
@ | Average detector
+ NO
- YES

Average < average limit?

I Pass it

Figure C.1 — Decision tree for optimizing speed of conducted disturbance
measurements with peak, quasi-peak and average detectors

IEC 1630/08
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NOTE For the EUT to pass, the measured conducted emission must comply with both the quasi-peak and
average limits. The tests may be performed using either path 1 or path 2; however, to optimize the speed of
conducted disturbance measurements path 1 is recommended. Path 2, starting with a quasi-peak measurement, is
slower in situations where compliance with the quasi-peak limit could already be determined from a peak

measurement.
1) Start measurement with peak detector for rapid measurement.
2) Compare peak emission level to average limit.

If emissions are above limit: go to step 3.
If emissions are below limit: EUT passes.

3) L L H H L 1 HN H Il |H HY
Comparepeaicemisstontevetwithauastpeaktimit
If emissions are above limit: go to step 4.
If emissions are below limit: go to step 7.

4) | Measurement with quasi-peak detector.

5) | Compare quasi-peak emission level to the average limit.

If emissions are above limit: go to step 6.

If emissions are below limit: EUT passes.

6) | Compare quasi-peak emission level to the quasi-peak limit.
If emissions are above limit: EUT fails.

If emissions are below limit: go to step 7.

7) | Measurement with average detector.

8) | Compare average emission level to the aver
If emissions are above limit: EUT fails.
If emissions are below limit: EUT passes.

ge limit.

When frequency scanning is used during the p 3 \, the scan rate of the spectrum analyze

scgnning receiver should be adjusted not to exteed the fas S ate listed in Annex B.

or
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Annex D
(informative)

Scan rates and measurement times for use with the average detector

D.1 General

n measuring impulsive disturbance with the average detector.

The average detector serves the following purposes:

1 GHz.

In |order to select the proper video fre— corresponding scan rate |or
megasurement time, the following consid

D.1.1 Suppression o

D.1.1.1 General
The pulse durat ance is often determined by the IF bandwidth B,Lq:
To[F 1/Bygs- For the’sug yoise, the suppression factor a is then determined |by
thg video bandwid o - e IF bandwidth: a = 20 log (B;es/Byideo): Bvideol S
defermined by th¢ i pass filter following the envelope detector. For longer
pulses, the suppressi it-be lower than a. The minimum scan time Tg ., (and
maximum sc@ is dstermined using:

Af)/(Bres X Bvideo) (D)

Rsmax= Af/Ts min — (Bres ><Bvideo)/k (D{2)

whefehAf is the frequency span and k is a proportionality factor which depends on the speed|of
the measuring receiver/specirum analyzer.

For the longer scan times, k is very close to 1. If a video bandwidth of 100 Hz is selected, the
maximum scan rates and pulse suppression factors in Table D.1 will be obtained.
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Table D.1 — Pulse suppression factors and scan rates for a 100 Hz video bandwidth

Band A Band B Bands C and D

Frequency range 9 kHz to 150 kHz 150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 1 000 MHz
IF bandwidth B,eg 200 Hz 9 kHz 120 kHz

Video bandwidth Byige, 100 Hz 100 Hz 100 Hz

Maj. scan rate 17,4 KAzZ/s 0,9 MAz/s T2 MHAZ/s

Malx. suppression factor 6 dB 39 dB T~ 61,5 dB

This can be applied for product standards calling out quasi-peak and avera i invbands B
(apd C) if short pulses are expected in the disturbance signal. Compliance UT with
bgth limits has to be demonstrated. If the pulse repetition frequedcy \s an\100({Hz
and the quasi-peak limit is not exceeded by the impulsive distyr it pulses

arg sufficiently suppressed for average detection with a video b

D.[1.2

AVerage detection may be done by digital averagi
suppression effect can be achieved if the averagi

g ) x B,gs), Where T, is
avieraging (or measuring) time at a
10 ms will result in the same suppre
averaging has the advantage of zerg

bandwidth of 100 Hz. Dig

may vary depending on w
v < fy > 10.

D2 Suppresjon of

Injorder to measurethe ca
signal averaging p%e
at|the lowest fréque

meént time

D3 [ slowly intermittent, unsteady or drifting

isturbances

In|CISPR™16-1-1, the response to intermittent, unsteady or drifting narrowband disturbanceg

ent

e inverse of the vigdeo

the

e Iy a measurement time of

ital
to

in pise repetition frequency f_, the result
8 averaged. This effect is less than 1 dB, if

5 iS
nd

ddfined using the peak reading with meter time constants of 160 ms (for bands A and B) 3
135 fort 8 BY—H . l Hord . »

bandwidths of 0,64 Hz or 1 Hz respectively. For correct measurements, these bandwid
would require very long measurement times (see Table D.2).

iter
ths


https://standardsiso.com/api/?name=34205ce057f8c5bfb593ff230bac9554

- 64 - CISPR 16-2-1 © IEC:2008

Table D.2 — Meter time constants and the corresponding video bandwidths

and maximum scan rates

Band A Band B Bands C and D
Frequency range 9 kHz to 150 kHz 150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 1 000 MHz
IF bandwidth B, 200 Hz 9 kHz 120 kHz
Meter time canstant 160 ms 160 ms 100 ms
Vidpo bandwidth B¢, 0,64 Hz 0,64 Hz 1 Hz
Maximum scan rate 8,9 s/kHz 172 s/MHz

Th
Wi
Fid
pu

se repetition frequency

f
mdter time constants of 168

Rel. level dB

with peak reading (“CISPR AW) and
ms (Figure D.1) and 100 i

—40

Rel. level

100

fo Hz IEC 1004/05
function of a 10 ms pulse for peak (“PK”)

ith (“CISPR AV”) and without (“AV”) peak reading;
meter time constant 160 ms

10 100

fo Hz IEC 1005/05

Figure D.2 — Weighting functions of a 10 ms pulse for peak (“PK”)
and average detections with (“CISPR AV”) and without (“AV”) peak reading;

meter time constant 100 ms
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Figures D.1 and D.2 imply that the difference between average with peak reading (“CISPR
AV”) and without peak reading (“AV”) is increasing as the pulse repetition frequency fp
decreases. Figures D.3 and D.4 show the difference for fp = 1 Hz as a function of pulse width.

Rel. level dB

W

dis

: R : PP NG PN
10 100 00

Pulse width ms IEC \006/05

Figure D.3 — Example of weighting functions (of a 1<Hz e\far peak (“PK”) and
average detections as a function of pulse wi r time go nt 160 ms

Rel. level dB

100 1000
Pulse width ms IEC 1007/05

hen{measuring EUTs which do not emit slowly intermittent, unsteady or drifting narrowb4

turbances, it is recommended to measure with the average detector using a video fi

bandwidih of e.g. 100 Hz, 1.e. a short averaging ume during a prescan procedure.
frequencies where the emission is found to be close to the average limit, it is recommended to
make a final measurement using a lower video filter bandwidth, i.e. a longer averaging time.
(For the prescan/final measurement procedure, see also Clause 8 of this standard).

nd
ter
At

For slowly intermittent, unsteady or drifting narrowband disturbances, manual measurements
are the preferred solution.
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Annex E
(informative)

Guidelines for the improvement of the test setup with ANs

E.1 In-situ verification of the AN impedance and voltage division factor

In TTTITTT i g, it ' AN
impedance (if a vector network analyzer is available) and/or the voltage division factor AVDF)
in kitu. This can be done by measuring these parameters with referengé to\the referenice
grqund plane (RGP) instead of measuring relative to the ground connec}iq eANLlitself| A
desgcription of the VDF measurement can be found in CISPR 16-1-2.

If the AN is bonded to the reference ground plane using 3 nificgnt
inductance which appears in parallel to the AN enclosure capa he groupd
plane, a parallel resonance may result within the frequenc (see Figyre
E.1)

the Tiqpedgnce and the VDF, solutions can be found as shown
ed as an example of an AN. The AMN impedance|is
shown in Figure E.4. In this example, the AMN was
d’ RGP to give a distance of 40 cm between the centre|of
equired especially by Figure 8, but generally also in other test
easurements into the AMN were made:

with reference to the vertical RGP (see Figure E.5). In this case it is important to usq a
low-impedance measurement ground.



https://standardsiso.com/api/?name=34205ce057f8c5bfb593ff230bac9554

CISPR 16-2-1 © IEC:2008

CH1 S11

Meas. grounds
EUT port

— 67 -

IMP-13N
t1u

Grounding sheet

Receiver
port

Date:

EUT table

IEC 1632/08

Figure E.2 — Connection of an A

low inductance grounding

START 9 kHz

23.APR.04 13:45:38

Fru
10k

STOM30 MH

C 1633/08

e front panel ground and to
the grounding sheet

CH1 5(\ MD
20 dB \k 100 k
Y \\

10 Mz |

< S

CAL

N0/ dR/

\\

CPL

FIL
10k

-80 dB

MAT

START 8 kHz

Date: 23.APR.04 14:15:51

STOP 30 MHz

IEC 1634/08

Figure E.4 — VDF in the configuration of Figure E.2 measured with reference to the front
panel ground and to the grounding sheet. (The AMN used has a flat frequency response
of the VDF, which may be different for other AMNSs)

The impedance does not differ between cases a and b. Only for case ¢ does the phase show a
significant increase at 30 MHz, where the effect on the VDF is in the order of 0,7 dB. The

measurement results are shown in Figure E.6.
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IMP-23N
CHL S11 11U

grounding sheet,

Meas. grounding

con@a

Receiver

sheet port
\\
Impedance
measurement F
EUT table cable !

STOP 30 MHz
IEC 1635/08
IEC 1636/04

Figure E.6 — Impedance

of Figure E.5 with reference to
the RGP.

ideal impedance ends at 50 Q (i.e., in the centre of {
nd VDF do not show resonances.

n for‘a ground connection with resonances as in Figure E.1.

measured with the arrangemenit

th
he
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CH2 521/ dB MAG 10 dB/ REF 0 dB
20 dB 100 kHz 1 MHz 10 MHz |

Nilis

TPL
N
NN 1
N N
N MAT
-80 dB N N
START 9 kHz P/ 38 MH
Date: 21.APR.05 10:30:49
EC 1637/08

Figure E.7 — VDF measured with para he AMN grounding

loops

Tq suppress effects resq|ting

Figure E.8 sh
chlaracteristics:

edre 58 mm by 40 mm by 17 mm

able terminated with BNC connectors)

be

ing
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10 AR

<\‘ ™
- 100 dB X \
START 100 kHz TOP\H0 Hz
IEC 638708

turhs of cable measufed
s that the impedancq of

ith the test setup given in Figure E.9 (150-Q system). An &
the sheath current suppressor is on the order of 1 500 Q

ransmitter Receiver

R

50 Q

IEC 1639/(8
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The measurements can be taken in the test setup of Figure E.9. The EUT is a wire wound
around a core as described above, or similar. It may also consist of two such high impedance
circuits for the sheath current with a connection to ground in between for high insertion loss.
The transmitter and receiver can be replaced by a network analyzer. The resistors in the
transmit box and the load box may be replaced by other values for a system with higher or
lower impedance. As a reference for the attenuation, the EUT is replaced by a simple wire (as
shown above). The measurement arrangement can be replaced by the arrangement used with
the SOLT calibration used for the verification of common-mode absorption devices (CMAD,
see CISPR 16-1-4 and 4.9 of CISPR 16-3:2003, Amendment 2:2006).

@%
g
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 2-1: Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité.=
Mesures des perturbations conduites

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une orga 'satlon
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux é a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutesNes questi alisation dans
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la C O\ ivite publle des Nor

organlsatlons |nternat|ona|es gouvernemen
egalement aux travaux. La CEl collabore étfoite e i In erationale de Normalisation (1§

a ehiniques représentent, dans la meg
du possible, un accord international sur leg sujets étudiésne donné que les Comités nationaux de la

intéressés sont représentés dans chaque camité d*8é{udess
e dexecdmmandations internationales et sont agré|
El\Pous lgs efforts raisonnables sont entrepris afin que la

hationales et régigriales. i s entre toutes Publications de la CEIl et toutes publicati

a ses administrateurs, employés, auxiliaires

dommage de~quelque\nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les f
de justice).efdesdépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI oJ
toute autrez\Publicatiesr’de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publicati
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

Dans le but d'encevrage i gnaleNes Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toutg
mesure possibl b g t sayeénte les Publications de la CEl dans leurs publicati
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‘attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent f

hire

I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour

responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CISPR 16-2-1 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette deuxieme édition de la CISPR 16-2-1 annule et remplace la premiére édition (2003) et
son Amendement 1 (2005) et constitue une révision technique.

Cette édition inclut des modifications techniques majeures par rapport a I’édition précédente.
De maniere générale, cette nouvelle édition a pour objectif de réduire l'incertitude de

conformité, en connexion avec les conclusions de la CISPR 16-4-1.

fournies sur:

Des indications sont
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— la connexion sans résonance de I'AMN a la masse de référence,

— la maniére d'éviter les boucles de masses, et

— la maniéere d'éviter les ambiguités sur le montage d'essai de I'équipement en essai et de
I'AMN par rapport au plan de masse de référence.

De plus, des termes sont clarifiés, un nouveau type d'équipement d'appoint est introduit, et
des clarifications en vue de l'utilisation d'AAN et d'AMN sur le méme équipement en essai
sont fournies.

Le texte-decette norme-estissu-des-documentis-suivants-
FDIS Rapport de vote
CISPR/A/798/FDIS CISPR/A/809/RVD

Le|rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute _info ant

abouti a I'approbation de cette norme.

Celte publication a été rédigée selon les Directives ISO/C

Un al Spécifications des
mé s et de I'immunité aux
pe

Le S o\ erd pas modifié avant la date|de

mgintenance indiquée sur le site web de |a\GC les
do =

* |reconduite ;
* |supprimée ;
* |[remplacée par.une

« |amendée. Q
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 2-1: Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité —
Mesures des perturbations conduites

1 | Domaine d'application

La|présente partie de la CISPR 16 est une norme fondamentale qui seC| ig
mgsure des phénoménes perturbateurs en général, dans la gamme de\f
18|GHz et spécialement les perturbations conduites dans la gamme\q
30|MHz.

Le$ documents de référence suivants sont indispen
dog¢ument. Pour les références datées, seule ['€di

non datées, la derniére édition du do
Ofs éle

amendements).

CHI 60364-4 (toutes les parties), Instaflati s\des batiments — Partie 4: Protectjon

polir assurer la sécurité

domestiques, outillages & artalogues — Partie 1: Emission

CI$PR 16-1-1, @ ati éthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et @é I’ Sl erturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appareils|de
mesure des pert adiQélectrigues et de I'immunité aux perturbations radioélectriqyes

CI$PR 16:<1-% sificati des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioél [ ~ de I'imx un/te aux perturbat/ons radloe/ectr/ques - Part/e 1-2: Apparells de

CI$PR/TR\16-3:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparafus
an{l methods — Part 3: CISPR technical reports (uniguement disponible en anglais)
Amendement 1:2005
Amendement 2:2006

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie du CISPR 16, les définitions de la CEI 60050-161
s’appliquent, ainsi que les définitions suivantes.

3.1

équipement d’appoint

transducteurs (par exemple, sondes de tension et de courant et réseaux fictifs) connectés a
un récepteur de mesure ou a un générateur de signal (d'essai) et utilisés dans la transmission
du signal perturbateur entre le matériel en essai et le matériel de mesure ou d'essai
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3.2

matériel associé

AE, de I’anglais Associated Equipment

matériel nécessaire pour aider au fonctionnement du matériel en essai qui ne fait pas partie
du systéme soumis a essai

3.3

matériel auxiliaire

AuxEq, de I’anglais Auxiliary equipment
périphérique faisant partie du systéme soumis a essai

3.

m4tériel en essai
mgtériel (dispositifs, appareils et systémes) soumis aux essais de co peur’la CEM
(émission)

3.5
puplication de produits

publication spécifiant des exigences de CEM pour un prg
prgnant en compte les aspects spécifiques de ce produi

de produits| et
produits

3.6
linjite d'émission (d'une source perturbatrice
valeur maximale spécifiee du niveagl \d'émi
mggnétique

de perturbation élecfro-

[VEI 161-03-12]

3.

mdsse de référence
comnexion qui constit
enyironnement et qui €

éfinie entre un matériel en essai et son
ntiel de référence

NOJ'E Voir égalem

3.8
énlission (électro
prgcessus pa

[VEI 1610

cable coaxial
cable compoftant ule ou plusieurs lignes coaxiales, généralement utilisé pour réaliser Uyne
copnexion adaptée entre un matériel associé et le matériel de mesure ou le générateur
d'essai‘et fournissant une impédance caractéristique spécifiée et une impédance de transfert

m vimala taldrahla cnAcifida
azxrmTmaTe oToTaOuTS U'.JU\JIII\.I\.’

3.10

tension (non symétrique) en mode commun

tension RF entre le point milieu fictif de deux conducteurs d'une ligne et la référence de sol, ou
dans le cas d'un faisceau de lignes, la tension perturbatrice RF effective de I'ensemble du
faisceau (somme vectorielle de tension non symétriques) par rapport a la référence de sol,
mesurée avec une pince (transformateur de courant) pour une impédance de terminaison définie

NOTE Voir également VEI 161-04-09.

3.1

courant de mode commun

somme vectorielle des courants traversant deux ou plusieurs conducteurs a une intersection
spécifiée entre ces conducteurs et un plan imaginaire
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3.12
tension (symétrique) en mode différentiel
tension perturbatrice RF entre les fils d'une ligne & deux conducteurs

[VEI 161-04-08, modifié]

3.13

courant en mode différentiel

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

un p:all ;maulllailc

3.14
terjsion en mode non symétrique (aux bornes d'un réseau en V)

tension entre un conducteur ou la borne d'un dispositif, d'un matérig ne

réference de sol spécifiée. Dans le cas d'un réseau a deux acc on

symétriques sont données par:

a) |[la somme vectorielle de la tension en mode non symétyi on
symétrique; et

b) |la différence vectorielle entre la tension en mode p on

symétrique.
NOJ'E Voir également VEI 161-04-13.

3.15
régepteur de mesure
rédepteur pour la mesure des perturbaftions équipé fférents détecteurs

NOJ'E Le récepteur est spécifié

3.16
copfiguration d'essai
combinaison quj i
la mesure d'un n

>’ référence conventionnelle (simulation) présentée au matériel |en
réels (par exemple lignes longues d'alimentation électrique ou |de

AMN

réseau inséré dans le circuit d'alimentation en énergie électrique d'un matériel en essai, qui
fournit, dans une gamme de fréquences donnée, une impédance de charge spécifiée pour
mesurer des tensions perturbatrices et qui peut isoler le matériel du réseau d'alimentation aux
fréquences de la gamme donnée

[VEI 161-04-05]

NOTE Il existe deux types fondamentaux de réseaux AMN, le réseau en V (AMN en V) qui accouple les tensions
non-symétriques, et le réseau en triangle qui accouple séparément les tensions symétriques et non-symétriques.
Les termes réseau de stabilisation d'impédance de ligne (RSIL) et réseau AMN en V sont utilisés indifféremment.
Dans la présente norme, 'acronyme «AMN» est utilisé pour les «AMN en V» car les AMN en triangle ne sont
pas utilisés dans les publications de produits relatives aux mesures d'émission.
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3.1

9

pondération (détection quasi-créte)
conversion, dépendante du taux de répétition, des tensions impulsives de créte en une
indication correspondant a la géne psychophysique des perturbations impulsives (acoustiques
ou visuelles), selon les caractéristiques de pondération ou, comme alternative, maniére
spécifiée par laquelle on évalue un niveau d'émission ou un niveau d'immunité

NOTE 1 Les caractéristiques de pondération sont spécifiées dans la CISPR 16-1-1.

NOTE 2 Le niveau d'émission ou le niveau d'immunité est évalué conformément aux définitions des niveaux de
la CElI 60050-161 (voir VEI 161-03-01, VEI 161-03-11 et VEI 161-03-14).

3.20

perturbation continue

perturbation RF de durée supérieure a 200 ms a la sortie en fréque
rédepteur de mesure, qui provoque une déviation sur l'indicateur dyr¢ ure,
mdde de détection quasi-créte, qui ne décroit pas immédiatement

[VEI 161-02-11, modifié]

NOJ'E Le récepteur de mesure est spécifié dans la CISPR 16-1-1.

3.1

perturbation discontinue

polr les claguements comptés, pertufb

frépuence intermédiaire d'un récepte

I'indicateur du récepteur de mesure, en

NOJE 1

NOJE 2 Le récepteur de mesine estspécifié d

3.22

ten

T
ten
cel

nps de mesur
m
ps effectif et ;

tains domainesn@

poufile détecteur de valeur efficace, le temps effectif pour déterminer la valeur efficace
l’enveloppe du signal

un
en

ns

du

de

de

de

3.23
balayage (1)
variation continue de la fréquence dans un intervalle donné de fréquences

3.24
balayage (2)
variation continue ou par pas de la fréquence dans un intervalle donné de fréquences

3.25
durée de balayage

T

)

temps d'un balayage compris entre la fréquence de départ et la fréquence d'arrivée
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6

intervalle

Af
diff

3.2

érence entre la fréquence de départ et la fréquence d'arrivée d'un balayage

7

vitesse de balayage
intervalle de fréquence divisé par la durée de balayage

3.2

8

nombre de balayages par unité de temps (par exemple, par seconde)

3.2

temps d'observation

T

o

somme des temps de mesure T, a une certaine fréqu

mu

3.3

temps d'observation total
Ttat

ns
1/(furée de balayage + durée du retour)

9

nce as balayages

Itiples. Si n est le nombre de balayages, alors T;=nx 7

0

temps effectif pour une vue d'ensemhjé dv gct i es

mu

4.1

Le
dé

4.2

Types de perturbations a mes res

Généralités

présent article d
ecteurs ada lep

Types de pge

des différents types de perturbations et |es

Lr des raisgns Rhysiqd psychophysiques dépendantes de la distribution spectrale,|de
e de mesure, de la durée, du rythme d'apparition et du degré
nuisa imation et de la mesure des perturbations radioélectriques, |on

perturbations continues a bande étroite, c'est-a-dire sur des fréquences discrétes, comme
par exémple Yes/composantes fondamentales et les harmoniques produits intentipn-
nellement pour générer I'énergie RF dans les matériels ISM, constituant un spectre |de
fréquences composé uniquement de raies spectrales individuelles dont la séparation pst
superieure a la largeur de bande du récepteur de mesure de maniére qu'une seule rpie

s’'Inscrive dans la largeur de bande au cours de la mesure, par opposition a b);

perturbations continues a large bande, normalement produites non intentionnellement par
les impulsions répétées, par exemple de moteurs a collecteur, et présentant une
fréquence de répétition inférieure a la largeur de bande du récepteur de mesure de
maniére qu'une seule raie spectrale s'inscrive dans la largeur de bande au cours de la
mesure; et

perturbations discontinues a large bande produites également non intentionnellement par
des commutations mécaniques ou électroniques, comme par exemple les thermostats ou
programmateurs avec un taux de répétition inférieur a 1 Hz (taux de claquement inférieur
a 30/min).

Les spectres de fréquences de b) et c) se caractérisent par un spectre continu, dans le cas
d'impulsions individuelles (uniques), et par un spectre discontinu, dans le cas d'impulsions
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répétées, les deux spectres étant caractérisés par une bande de fréquences plus large que
celle du récepteur de mesure spécifié dans la CISPR 16-1-1.

4.3 Fonctions de détection

En fonction du type de perturbation, il est possible d'effectuer les mesures au moyen d'un
récepteur équipé des détecteurs suivants:

a) détecteur de valeur moyenne utilisé généralement pour la mesure des perturbations a
bande étroite et des signaux, en particulier pour différencier les perturbations a bande

&troite des nerturbations 2 larae hande:
i J ’

b) [détecteur de quasi-créte utilisé pour la mesure pondérée des perturbations a largecbande

permettant I'évaluation des nuisances audibles pour un auditeur lais
également des perturbations a bande étroite;
c) |détecteur de créte susceptible d'étre utilisé pour la mesure des p& i i & ge

bande, soit a bande étroite.

Les récepteurs de mesure comportant ces détecteurs sont spé

5 | Connexion du matériel de mesure

5.1 Généralités

Le|présent article décrit la connexion de

I’équipement d’appoint tels que réseau

5.1 Connexion de I'équipement d’¢

Le|cable de connexion e S ' ; dé
et son impédance carp i i de
mesure. Le résultat degfm i

La| sortie de @ ne

attenuation minimal est
exigée pour satisf es

du|cbté matériel : c atténuation peut étre intégrée dans I'AN. Pour la protectjon
de$ circuits d'er beur, il est recommandé d'utiliser un limiteur de transitoires. Il
doit étre cong i signaux ayant un niveau maximal a I'entrée du récepteur sans
créer d’¢ ;

5.3 Connexi

Le|résead fictif (AN) doit étre connecté a la masse de référence par une impédance RF faible,
par exemple en reliant directement le boitier du réseau AN a la masse de référence ou|au
mur‘de référence d'une cage de Faraday, ou avec un conducteur de faible impédance aussi
court et Targe que possible en pratique (dont le rapport de la longueur maximale sur la largeur
est 3:1 et dont l'inductance est inférieure a environ 50 nH, correspondant a une impédance
inférieure a environ 10 Q a 30 MHz). Il est recommandé d'effectuer un essai in-situ du facteur
de division en tension comme expliqué dans I'Annexe E. Ceci permettra de déceler par
exemple une résonance de liaison de masse dans la mise a la masse de I'AN.

NOTE Un conducteur de section rectangulaire (voir dessin ci-aprés): d'une longueur / = 30 cm, d'une largeur b =
3 cm, d'une épaisseur ¢ = 0,02 cm donnera une inductance L d'environ 210 nH (X, = 40 Q a 30 MHz), qui est
excessive. La valeur de L a été calculée en utilisant I'équation ci-dessous:
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L=2xIx 2 5+0, bte
b+c /

ou

L est I'inductance du conducteur en nH

|c sont les dimensions du conducteur en cm

de
ne
a la’masse. Ceci peut ftre
ent ou en alimentant [es
emple de montage d'esjsai
obines PE permettant d'éviter

sonnexion RF entre le récepteur ef le

asse si le récepteur est mis 3| la
isposerndune bobine PE au niveau de l'entfée
P ne se trouve pas dans une cage |de
r le cable de connexion. Ainsi, chaque
deau fictif d'aliment is & 3 ne seule fois.

9,
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Absorbeur
de courant RGP
de gaine J
| Matériel AMN 1 L1
en essai N
— | R LY PE
HH RGP Bobine
oo J PE
AuxEq1 AMN 2
* D_
RGP Bobine
J PE
N
L1 AuxEq2 AMN 3 ZN
* —uuuu—(—
Bobi \
* Tout AMN non connecté P
au récepteur de mesure Meas N \
doit étre terminé par S \ NN\
- receiver
une résistance de 50 Q —| % \\AN

Pas exigé si Ie récepteur de RE
G IEC 1599/08

Figure 1 — Exemple d'un montas : dé avec bobines PE,
trois réseaux fictifs d'alimentation ét un_absoxbe courant de gaine sur le cable RF

Polr des raisons de séc s pobines PE doivent présenter une faiple
impédance pour la tensi e pfice et tension industrielles. La tension|de
colirt circuit aux bornje , o it—&tre inférieure a 4 V. Il est admis que [es
bobines PE soientnté stif d'alimentation.

plan de masse de reference (RGP). Les bobines
par exemple une inductance de 1, 6 mH pour des intensi

courants.

Pour le traitement de la connexion PE du matériel en essai a la masse de référence, voir A.4.

Les configurations d'essai fixes de réseaux fictifs d'alimentation ne nécessitent pas de
connexion au conducteur de terre de protection si la masse de référence est connectée
directement et satisfait aux exigences de sécurité relatives aux conducteurs de terre de
protection (connexions PE).

5.4 Connexion entre le matériel en essai et le réseau fictif d'alimentation (AMN)

Les grandes lignes concernant le choix des connexions du matériel en essai au réseau AMN,
avec ou sans mise a la masse, sont exposées a I'"Annexe A.
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6 Exigences et conditions générales de mesure

6.1 Généralités

Dans les limites d'incertitude admises par la CISPR 16-4-2, les mesures de perturbations
radioélectriques doivent étre:

e reproductibles, c'est-a-dire indépendantes de leur emplacement et des conditions
environnementales, en particulier du bruit ambiant;

e dénuées d'interactions, c'est-a-dire que la connexion du matériel en essai au matériel de
mesure ne doit influencer ni le fonctionnement du matériel en essai ni la précision|du
matériel de mesure.

a) fexistence d'un rapport signal/bruit suffisant au niveau de mesure 3
niveau de la limite de perturbation appropriée;

b) [définition de l'installation de mesure, des conditions de racc
du matériel en essai;

sur d'autres circuits, il est admis qu'il soit nécess; impédance (fournie par
exemple par des sondes de tension actives) plour{éyiter/u arge excessive des
circuits a impédance élevée;

d) [dans le cas de mesures avec uné i ¢ doit avoir une impédance
dans le circuit de mesure de 1 Q maxi 3 ifié¢ dans la CISPR 16-1-2;

e) [dans le cas de I'utilisation d'un an
exigences spécifiques de fonctio

alyseur degspectre ou d'un récepteur a balayage, ses

ner%e staldnnage doivent faire Il'objet d'Une

6.2 Perturbation ng

6.4.1 Génera?’s

Le|rapport signal/br n port au bruit ambiant, doit satisfaire aux exigenges
suivantes. Si le bpait i € niveau requis, il doit étre enregistré dans le rapgort
d'essai.

6.2.2

Un| site 1 ettre de distinguer les émissions du matériel en essai du bfuit
ampbiant. Il corvient quefe niveau de bruit ambiant soit d'au moins 20 dB inférieur a la linjite
spécifiée. Pour sais in-situ, il convient que le niveau de bruit ambiant soit d'au moing 6

dB|inférieura la linvite spécifiée. Dans le cas des essais in-situ, le bruit d'émission plug le
brdit ambiant ne doivent pas dépasser la limite. Si le bruit d'émission plus le bruit ambipnt
dépassent la limite, on doit prendre d'autres mesures, comme par exemple réduire la largeur
de lbande—appliguer desdispositionsde-suppressiondu-bruit ambiant—modifierlafréquente,
etc (I'Annexe A de la CISPR 16-2-3:2006 fournit des recommandations pour la mesure des
perturbations en présence d'émissions de bruit ambiant). Il est permis de déterminer
I'adéquation de I'emplacement pour le niveau ambiant autorisé en effectuant une mesure du
niveau de bruit ambiant avec le matériel en essai en place mais hors fonctionnement.

6.3 Mesure d'une perturbation continue
6.3.1 Perturbation continue a bande étroite

Le réglage du récepteur de mesure doit étre maintenu sur la fréquence discréte examinée et
modifié si la fréquence fluctue.


https://standardsiso.com/api/?name=34205ce057f8c5bfb593ff230bac9554

CISPR 16-2-1 © CEI:2008 -89 -

6.3.2 Perturbation continue a large bande

Pour estimer une perturbation continue a large bande dont le niveau est fluctuant, on doit
trouver la valeur maximale reproductible de la mesure. Voir 6.5.1 pour plus de détails.

6.3.3 Utilisation d'analyseurs de spectre et de récepteurs a balayage

Les analyseurs de spectre et les récepteurs a balayage sont utiles pour mesurer les
perturbations, particulierement afin de réduire le temps de mesure. Il faut cependant accorder
une attention partlcullere a certalnes caracterlsthues de ces mstruments notamment la

: = C de
ba ayage en frequence Ilnterceptlon du S|gnal Ia senS|b|I|te Ia preC|S|on en amphtude ef la
dé{ection créte, de valeur moyenne et quasi-créte. Ces caractéristique t examinees a
I’Apnexe B.

6.] Conditions de fonctionnement du matériel en essai
6.4.1 Généralités

Le|matériel en essai doit fonctionner dans les conditions sy €s

6.4.2 Conditions de charge normales

Leg$ conditions de charge normales d0|vent de
prqduit correspondant au matériel ep i,/ pe , i qui as

6.4.3
La|durée de fonctionne ~ 3missi : 2@s),

daps le cas des matériel i3 fonCti igné se, doit gtre

Aufune durée de i \ 2 S iculie ' acifié is,
av : : . b
sum R de
fonct|onnem ] : iai A o RGN il sa
forlction prévue) soi Y ; . . i : *2

mgtériek 31 : i : ’ i &ri en
essai qui compontent oteurs électriques. Pour certains matériels en essai, il est possiple
i ssai spéciales soient prescrites dans la documentation appropriée des

prqduits.

6.41.5 Alimentation

Le matériel en essai doit étre alimenté a sa tension assignée. Les matériels en essai prévus
pour plusieurs tensions assignées doivent étre soumis aux essais a la tension assignée qui
provoque la perturbation maximale. Les normes de produit peuvent exiger des mesures
supplémentaires si, par exemple, les niveaux des perturbations varient de maniére importante
avec la tension d’alimentation.

6.4.6 Mode de fonctionnement

Le matériel en essai doit fonctionner dans les conditions d'utilisation prévues par le fabricant
qui provoquent la perturbation maximale a la fréquence de mesure.
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6.5 Interprétation des résultats de mesure

6.5.1 Perturbations continues

a) A chaque fréquence a laquelle le niveau de perturbation est proche de la limite et n’est
pas stable, la lecture sur le récepteur de mesure est observée pendant au moins 15 s pour
chaque mesure; les valeurs lues les plus élevées doivent étre enregistrées. Certaines
normes de produits permettent I'exclusion de claguements isolés, qui doivent étre ignorés
(voir la CISPR 14-1).

b) Si le niveau général de perturbations n'est pas stable mais présente une augmentation ou
une diminution continue supérieure a 2 dB pendant une période de 15 s, alors les niveaux
de tension perturbatrice doivent étre observés pendant une période plus longue et deivent
étre interprétés en fonction des conditions normales d'utilisation du _matériel en{ gssai,

comme suit:
1) si le matériel en essai est susceptible d'étre allumé ou étein{ freq le
sens de la rotation peut étre inversé, il convient alors, a chaqus re,

I'éteindre juste aprés. Le niveau maximal obtenu durant ue
fréquence de mesure, doit étre enregistré;

2) si le matériel en essai est habituellement utilisé pe 3 durées supérieurey, il
convient alors de le laisser allumé penda fur € I'essai; on (oit
enregistrer, a chaque fréquence, le niveau/de ais seulement apfés

avoir obtenu une lecture stable (soumise au

c) |Si la nature des perturbations d
caractére aléatoire au cours d'un
essais conformément au point b).

un
es

d) [Les mesures sont effectuées sur 8 istré i al la
fréquence qui offre la lecture la plus gran \ i icati PR
appropriée.

6.9.2 Perturbation

La| mesure de
frépuences. Pour'piu

de

6.9.3

Polr une perturbations et pour décider si ces perturbations spnt
disjconti eu €ée\ doitvétre connue et par conséquent, il est possible qu'il faille| la
mesure e en esal est connecté a I'AN approprié. Si le récepteur de mesure pst
disponible, t€ au réseau et un oscilloscope est connecté a la sortie en fréquence

pteur de mesure. Il est également possible d'utiliser la fonctjon
« intervallenul » ow’la fonction « analyse temporelle » d'un récepteur de mesure (voir| la
Fi ure 3) S'il n'y a pas de récepteur disponible, I'oscilloscope est directement connecté au

matériels en essai a commutation instantanée et entre 10 ms/div et 200 ms/div pour les
autres matériels en essai. La durée de la perturbation peut étre enregistrée directement par
un oscilloscope numérique, et/ou par copie d'écran.

6.6 Temps de mesure et vitesses de balayage pour les perturbations continues
6.6.1 Généralités

Pour les mesures manuelles, automatiques ou semi-automatiques, les temps de mesure et
les vitesses de balayage des récepteurs de mesure et des récepteurs a balayage doivent étre
réglés afin de mesurer les émissions maximales. Plus spécialement, lorsqu'un détecteur de
créte est utilisé pour un pré-balayage, les temps de mesure et les vitesses de balayage
doivent prendre en compte le rythme de I'émission a mesurer. On peut trouver a I'Article 8
des informations plus détaillées sur I'exécution des mesures automatiques.
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6.6.2 Temps de mesure minimaux

Le Paragraphe B.7 de la présente norme donne un tableau des durées de balayage
minimales nécessaires pour réaliser les mesures sur la gamme de fréquence indiquée. A
partir de ce tableau, on a déduit les durées de balayage minimales pour effectuer les mesures
dans la bande CISPR compléte:

Tableau 1 — Durées de balayage minimales pour les trois bandes CISPR
avec détecteur de créte et détecteur de quasi-créte

Bﬂlldc dc fl équcllhca Duléc dc bﬂ:ayagc Dul éc dc bﬂ:aya\_.’c TS
Ts pour une pour une détection de quasi-créte
détection de créte
A 9 kHz — 150 kHz 1415 28205=%in
B | 0,15 MHz — 30 MHz 2,985 s 5970 s = 99,5}(»'\%\= 1 hQ&x\in
c/D | 30 MHz - 1 000 MHz 0,97 s 19400 s = 323?3\mb\=\5\h 2\3\mm\

Le$ durées de balayage du Tableau 1 s'appliquent pour d e entretenue. |En
fonjction du type de perturbation, on peut avoir & augment S balajage, notammpgnt
pour des mesures quasi-créte par balayage. Dans de S i étre nécessdire
d'ell:gmenter a 15s le temps de mesure T, a si le niveau |de
I'émission observée n'est pas stable (voir 6.5.1 ci-

On| peut trouver a I'’Annexe D les dukges de i es de balayage utilisables

La|plupart des normes de produits font ap jon quasi-créte pour les mesures|de
conformité, ce qui prend 3 - procédure de réduction du temps|de
e procédure de réduction du temps|de

megsure n'est appliquée (v & .

megsure ne soit appliq BMmissi i e _détectée par un pré-balayage. Afin d'éviter qle,
paf exemple, des sighpux\jr i Qient'oubliés pendant un balayage automatiqus, il
esf nécessaire c@ és congidérations de 6.6.3 & 6.6.5.

6.4.3 agQ es epteurs a balayage et des analyseurs de spectre

Il @st nécessaire conditions suivantes soit remplie pour s'assurer que des
signhaux ne/so iés\ pendant le balayage automatique sur les intervalles |de

a) | pour w_balayage~unique: la durée de mesure a chaque fréquence doit étre supériefire

b) | pour dés) balayades multiples avec maintien du maximum: il convient que la dufée
d'observation a chaque fréquence soit suffisante pour intercepter des signaux
intermittents.

La vitesse de balayage en irequences est miiee par la largeur de bande de resolution de
I'instrument et les réglages de la largeur de bande vidéo. Si la vitesse de balayage choisie est
trop rapide pour un état donné de l'instrument, on obtiendra des résultats de mesure erronés.
En conséquence, il est nécessaire de choisir une durée de balayage suffisamment longue,
comme définie ci-aprés, pour l'intervalle de fréquences considéré. Les signaux intermittents
peuvent étre interceptés soit par un simple balayage avec une durée d'observation
suffisamment longue a chaque fréquence, soit par des balayages multiples avec maintien du
maximum. Généralement pour une vue d'ensemble d'émissions inconnues, la seconde
solution sera particulierement efficace: tant que l'affichage du spectre se modifie, il peut
exister encore des signaux intermittents a découvrir. La durée d'observation doit étre choisie
en fonction de la périodicité a laquelle les signaux perturbateurs apparaissent. Dans certains
cas, une modification de la vitesse de balayage peut s'avérer nécessaire pour éviter des
effets de synchronisation.
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Lorsque l'on détermine la durée de balayage minimale pour les mesures avec un analyseur
de spectre ou un récepteur de perturbations électromagnétiques a balayage, sur la base d'un
réglage donné de l'instrument et en utilisant une détection de créte, on doit considérer deux
différents cas. Si la largeur de bande vidéo choisie est plus large que la largeur de bande de
résolution, l'expression suivante peut étre utilisée pour calculer la durée de balayage
minimale:

2 1
Ts min =(kXAf)/(Bres) (1)
ou
Ts ofin est la durée de balayage minimale
AF est I'intervalle de fréquences
Bied est la largeur de bande de résolution
k est la constante de proportionnalité, relative a la forme du filtre de réso

valeur estimée entre 2 et 3 pour des filtres pratiquement gaussiens, a

filtres pratiquement rectangulaires, a accord décalé, k a une valeur
NOJ'E Des valeurs réelles de k sont disponibles auprés des fabricants. Le -8 1 ¢ ent
priges en compte en mode couplé du microprogramme du récepteur ou gé "agalysen
Si [a largeur de bande vidéo choisie doit étre inférieu ; de
rédolution, I'expression suivante peut étre utiliséé ge
minimale:

2)

ou(Byigeo ©st la largeur de bande vide

La|plupart des analyseurs deg ) [ - es
a balayage réglent autotpatig de
fréguences choisi et des réglag bande. La durée de balayage est réglée

pour maintenir un affigh R S ier! automatique de la durée de balayage pput
étre annulée si S k 30 pls longs sont nécessaires, par exemple pour
intercepter des

De| plus, pour les bala Stitifs))le nombre de balayages par seconde est déterminé par
la [durée de bala durée de retour (temps nécessaire pour faire revegnir
I'ogcillateur |gcaket nregisgrer les résultats de mesure, etc.).

6.6.4 > age pour les récepteurs a accord par palier

Le$ récepteu perturbations électromagnétiques a accord par palier sont accordés
sugcessivement sw_des fréquences ponctuelles en utilisant des largeurs de pas pré-définies.
Tolt en_couvrant la gamme des fréquences concernées par légers incréments de fréquenge,
ung¢ ddrée minimale de maintien a chaque fréquence est nécessaire pour que l'instrument
mgsure de fagon précise le signal d'entrée.

Pour la mesure réelle, il est nécessaire d'avoir un pas de fréquence d'environ 50 % ou moins
de la largeur de bande de résolution utilisée (en fonction de la forme du filtre de résolution),
pour réduire les incertitudes de mesure dues a la largeur du pas pour les signaux a bande
étroite. Avec ces hypothéses, la durée de balayage Ty ., pour un récepteur a accord par
palier peut étre calculée en utilisant I'équation ci-dessous:

Tsmin = Tmmin ><Af/(BresXO’s) (3)
ouT

m min

est le temps minimal de mesure (de maintien) a chaque fréquence
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En plus du temps de mesure, on doit prendre en compte le temps nécessaire au synthétiseur

pour passer a la fréquence suivante et pour le logiciel d'enregistrer le résultat de mesure,

ce

qui est réalisé automatiquement dans la plupart des récepteurs de telle sorte que la durée de
mesure choisie soit la durée réelle pour obtenir le résultat de mesure. De plus, le détecteur

choisi, par exemple créte ou quasi-créte, détermine également cette durée.

Pour des émissions purement a large bande, on peut augmenter le pas de fréquence. Da
ce cas l'objectif est de déterminer uniquement les valeurs maximales du spectre d'émission.

6.6.5_ Stratéci e bled I tilisant lo détect

de créte
Pour chaque mesure par pré-balayage, la probabilité d'intercepter toutes les

100 %. En fonction du type de récepteur de mesure et des caractérist
qui peut contenir des éléments a bande étroite et a large bande,

— balayage par pas: la durée (de maintien) de mesupg dQif\ét
fréquence pour mesurer la créte du signal,
convient que la durée (de maintien) de m
fréquence de répétition du signal.

— balayage continu: il faut que la durée de
les signaux intermittents (balayage uni
pendant la durée d'observationndoi < 3 pour augmenter la probabil
d'interception du signal.

ns

ce
ite

Les Figures 2, 3, 4 et 5 montrent des S 8S X Fes

d'émission variant dans
megsure. Dans les cas d
position de la largeur

pas.

de
la

par
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Balayages répétitifs avec maintien du maximum

ét

I Largeur de

v

|
f
|
| | bande FI
|
|
|

Affjchage
du|spectre

|
|
|
|
|
| ) .
«—1* balayage - <-2°" balayage- <3°" balayage-p
|

tf

IEC 1600

To en/impulsion. Une impulsion se produit a chaque ligne
ver (partie supérieure de la figure).

Figure 2 — Mes ! inai signal a onde entretenue ("Bande étroite”) et

' nde”) en utilisant des balayages multiples avec
aintien du maximum

Si émissi iNg y, des balayages multiples avec une durée de balayage aussi
co i detection de créte permettent de déterminer I'enveloppe |du
sp < 3ge unique court est suffisant pour mesurer le contenu d'un signal a barnde
étrpi i \ & spectre d'un matériel en essai. Pour les signaux permanents a
lar ignaux intermittents a bande étroite, des balayages multiples a différentes
vitgsses de balayageutilisant la fonction «maintien du maximum» peuvent étre nécessaifes

potr déterminer I'enveloppe du spectre. Pour des signaux en impulsion a faible répétition, il
esf néCessaire d'effectuer de nombreux balayages pour remplir I'enveloppe du spectre dg la

coimmposante a large bande.

La réduction de la durée de mesure exige une analyse temporelle des signaux a mesurer.
Ceci peut étre effectué soit avec un récepteur de mesure qui fournit un affichage graphique
du signal, utilisé en mode intervalle nul ou en utilisant un oscilloscope branché a la sortie f.i.

ou vidéo du récepteur comme cela est illustré par exemple a la Figure 3.
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uence de répétition des impulsions est élevée (environ 800
conséquence, pour cet exemple, la durée (de maintien) de
supérieure a 10 ms.

— pour les perturb
balayage la plus
utilisée;

— pour les pertu
moteur z W des appareils de soudage a l'arc et pour ¢

(o) par pas (avec une détection de créte ou méme
) un échantillonnage du spectre d'émission. Dans

moteurs a'e

oppe du spectre (voir Figure 4). La largeur du pas ¢
cune variation significative de I'enveloppe du spectre ne {
esureVpar balayage unique, si elle est effectuée suffisamm

maximum» (voir Figure 5) soit un seul balayage lent. Une analyse temporelle peut §
necessaire avant la mesure réelle pour s'assurer d'une interception correcte du sign

de

, la

ent.

éte

tre
e :

de
tre

un
es
de
ce
'be
oit
oit
ent
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al.

perturbations conforme a la CISPR

16-1-1. Pour les explications concernant

procédures de mesures liées, voir la CISPR 14-1.

seur

les
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Balayage par pas pour un échantillon du spectre

Purement
alarge
bande A

Largeur
de bande FI

A
ffichage
LI spectre

o>

Ilc
qui

tf

QO 5

-==d

q ontinueaQ

Rande étroite

RSN

| Largeur de |
| bande FI |

IEC 1602/08

alle de répétition des impulsions

v

Affichage
du spectre

-

e — — — 4 —

l
T
B =N

* balayage — <—2'eme balayage-> +3'éme balayage—> <4°™ balayage— <5°™ balayage

Figure 5 — Perturbations intermittentes a bande étroite mesurées en utilisant des

tf

IEC 1603/08

T

balayages courts, rapides et répétitifs avec la fonction «maintien du maximum» pour
obtenir une vue d'ensemble du spectre d'émission
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NOTE Dans l'exemple ci-dessus, 5 balayages sont nécessaires pour faire apparaitre toutes les composantes
spectrales. Il peut étre nécessaire d'augmenter le nombre de balayages nécessaires ou la durée de balayage, en
fonction de la durée des impulsions ou de leur intervalle de répétition.

7 Mesure des perturbations conduites par les cables, de 9 kHz a 30 MHz

71 Introduction

Lors des essais de conformité aux limites d’émission de perturbations électromagnétiques

conduites le long de céables, les points suivants doivent étre considérés comme un minimum,
a la_fais en situation normalisée (DQQQIQ de t\mp\ et sur le liey de l'installation {nceme in_sitt )

a) | types de perturbations: il existe deux méthodes de mesure des perturbations conduites,
soit en tant que tension (méthode la plus répandue pour les mesures(CISPR) so6iten tant
i is ‘types|de

me

on.
de
transmission et de commande.
b) | appareils de mesure: le type d'ap de
perturbation a déterminer (voir 7.2
c) | équipement d’appoint: le type d’équi es
de courant ou sondes de tensio ction du type de perturbationg a
mesurer selon 7.1 a). aux
signaux et accés me
d) | conditions de cha R ‘ | jon: ' i sente
certaines impédances ‘ z i ariel
en essai. C isé i es
de dépendre 7.3
e) ifler,
et
5 a
iels
7.2

7.2.1 Généralités

En| général, on distingue les perturbations continues des perturbations discontinues. les
perturbations Tadiogtectriqgues comtinues Se TMesSurent principatement dans e donraine des
fréquences. Les perturbations discontinues sont également mesurées dans le domaine des
fréquences, mais elles peuvent nécessiter des mesures supplémentaires dans le domaine
temporel.

Les récepteurs de mesure et autres appareils de mesure spécifiés dans la CISPR 16-1-1
doivent étre utilisés. Pour les mesures dans le domaine temporel, il est possible d'utiliser des
oscilloscopes, etc.
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7.2.2 Utilisation des détecteurs pour les mesures des perturbations conduites

La CISPR 16-1-1 spécifie les caractéristiques des détecteurs qui sont nécessaires pour
effectuer les mesures conformément aux spécifications de produits. Plusieurs de ces
spécifications de produits nécessitent d’utiliser deux détecteurs, de quasi-créte et de valeur
moyenne, pour les mesures de perturbations conduites. Les constantes de temps de ces deux
détecteurs sont trés longues et entrainent des durées importantes dans le cas de mesures
automatiques.

On peut utiliser un détecteur de créte, avec des constantes de temps plus faibles, pour
effectuer des mesures initiales et pour déterminer la conformité a une limite. Mais si [es
niveaux de perturbation mesurés sont supérieurs a une limite, on doit effectuer les mesures
ave¢c les détecteurs de quasi-créte et de valeur moyenne.

L’Annexe C fournit des indications pour effectuer ces mesures de fag

7.3 Appareils de mesure auxiliaires
7.3.1 Généralités

Le$ appareils de mesure auxiliaires pour la mesure dg en

deuyx catégories:

a) | capteurs de mesure de tension, tel

NOTE Le réseau fictif est parfois appelé
AN pour les mesures d’émission sur les accd
Y) dans la CISPR 22.

auUXxX
en

b) |capteurs de mesure de courant, tel
7.3.2 Réseaux fictifs

7.3.2.1 Généralités
Les impédance . el et non symétrique des réseaux réels, tels que
les| réseaux d'alime&ntati unications, dépendent de la localisation et varipnt
en| général en foncl af conséquent, les essais de type de perturbatigns
négessitent la p e simulation d'impédance normalisés, appelés réseaux
fictifs (AN). L’ i npedances de charge RF normalisées au matériel en essail A

aniére, I'AN simule les réseaux étendus (lignes longues) ayec

Les réseaux fictifs spécifiés dans la CISPR 16-1-2 doivent étre utilisés, a moins que des
raisons. spécifiques n'exigent une autre construction. En général, on peut distinguer trois
typles-de réseaux fictifs:

a) le réseau fictif de type en V (en général utilisé comme AMN en V ou RSIL): dans une
gamme de fréquences définie, les impédances RF entre chacune des bornes du matériel
en essai a mesurer et la masse de référence ont une valeur définie, alors qu'aucune
impédance n'est directement connectée entre ces bornes. Cette construction définit
(indirectement) la mesure de la somme vectorielle de la tension, a la fois en mode
différentiel et en mode commun. En principe, le nombre de bornes du matériel en essai,
c'est-a-dire le nombre de lignes a mesurer par les réseaux fictifs de type en V, n'est pas
limité;

b) le réseau fictif de type triangle (non utilisé en réalité dans les publications de produits
mais pourrait étre utilisé comme AMN A pour les lignes électriques ou comme réseau A
pour des lignes de transmission): dans une gamme de fréquences définie, I'impédance RF
entre deux bornes a mesurer du matériel en essai et entre ces bornes et la masse de
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référence a des valeurs définies. Cette construction définit directement les impédances de
charge RF, a la fois en mode différentiel et en mode commun. L’ajout d'un transformateur
symétrique/non symétrique permet de mesurer la tension perturbatrice symétrique et non
symétrique;

c) le réseau fictif en Y (également appelé réseau fictif non symétrique (AAN ou RSI)): dans
une gamme de fréquences définie, I'impédance de charge RF en mode commun entre
deux bornes a mesurer du matériel en essai et une masse de référence a une valeur
définie. En général, aucune impédance de charge différentielle définie en tant que telle
n'est incluse dans un réseau fictif en Y. Il faut alors que lI'impédance différentielle définie
soit fournie par le circuit externe connecté aux bornes d'alimentation du réseau fictif en Y.
C€ type de reseau fictit est utilise uniquement pour 1a mesure des tensions perturbairiges
en mode commun.

7.3.3 Sondes de tension

Polr les sondes de tension normalisées, voir CISPR 16-1-2.

Le$ tensions perturbatrices aux bornes, qui ne sont pas igtif,

petivent I'étre par une sonde de tension. Les bornes de les
comnecteurs d'antenne, les lignes de commande, les ligne de
chIrge. En général, la sonde de tension est utilisée pour ice
non symétrique. La sonde présente une impédance R la
masse de référence.

La|sonde de tension capacitive (CVP}est \tilisé ension non symétrique (de
mgde commun) d'un nombre donné de\conu act direct. Elle est congue(de

fagon a pouvoir étre fixée autour des e uesurer. La fixation de la sonde C\VP
aufour d'un conducteur particulier per ansion perturbatrice non symétriqye.

7.3.4 Sondes de coura

Le$ sondes de coura rant permettent de mesurer les trois types
de|courant pertupbate ) -1-2) sur les cordons d'alimentation, les lignes
de transmission ig < 5 v’Une sonde construite comme une pince facilite

I'ufflisation.

t dans les conducteurs se mesure lorsque la sonde|de
| que soit le nombre de fils. Dans cette situation, les courants
dans les conducteurs entrafneront des signaux d'intensité égple

se quii s'annulent presque totalement. Cet effet permet de mesurer|un
qun/de falble amplltude en présence de courants (de fonctionnemgnt)

7.41 Disposition des matériels en essai et leur connexion au réseau fictif

Pour mesurer la tension perturbatrice, le matériel en essai est connecté au réseau
d'alimentation électrique, et a tout autre réseau de grande dimension, par le biais d'un ou de
plusieurs AN (en général, le réseau en V est ici utilisé comme un AMN pour l'acces
d'alimentation, voir Figure 6), conformément aux exigences suivantes. D'autres publications
de produits du CISPR fournissent des détails supplémentaires pour des matériels en essai
particuliers.

Un matériel en essai, qu’il soit ou non destiné a étre relié a la terre, qui est amené a étre
utilisé sur une table, est configuré de la maniére suivante:
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la base ou la partie arriére du matériel en essai doit étre située a une distance contrélée

de 40 cm par rapport a un plan de masse de référence. Ce plan de masse est
normalement représenté par la cloison ou le sol d'une piéce blindée. Il peut s'agir
également d'un plan métallique relié a la masse, d'au moins 2 m sur 2 m. Concrétement,
on le réalise comme suit:

placer le matériel en essai sur une table en matériau non conducteur, d'une hauteur
minimale de 80 cm. Placer le matériel en essai de fagon a ce qu'il soit situé a 40 cm
de la cloison de la piéce blindée, ou

placer le matériel en essai sur une table en matériau non conducteur, d'une hauteur de
40 cm de facon a ce que le matériel en essai soit situé 40 cm au-dessus du plan de

masse;

toutes les autres surfaces conductrices du matériel en essai doivent éise s de
40 cm du plan de masse de référence;

les réseaux fictifs sont placés sur le sol comme indiqué a la Fig Hté
des boitiers AN soit situé a 40 cm du plan de masse de réfé res

pieces métalliques. Les réseaux en V (AMN) et les résea
Figure 6 et Figure 7;

la configuration d'essai facultative pour le matéri 3 on

sai,
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Le dos du matériel en essai Table non conductrice
doit étre aligné parfaitement 0,1m l
avec l'arriere de la surface < >
de la table 6
A
5 5 7
o @ A0,8m
| | | o | du plan
— R AdA ALK '
5 7 I v de masse
AE S
/f

/]

! 0,8m
//
AV ] Sonde de courant
/’/
ISN al 0,4m
~ AMN
—e
Fixé au plan de sol /
horizontal A 0,4 m du pla de ol
référem |
\ Plan de sol de
référence vertical
IEC 1604/p8

1 |Les cables d'interconnexio ent~8 i lan de masse doivent étre repliés plusieurs [fois
ur eux-mémes pour formerun fai S aximale de 40 cm suspendu approximativemen{ au
milieu de la distance quisé de la table. Le rayon de courbure minimal du cable ne Hoit
pas étre dépassé. Si leray) L is’de plus de 40 cm, la taille du rayon de courbure Hoit
voir priorité.

2 |Les cables d'en é ie raccordés a\un périphérique doivent étre arrangés en faisceau en leur miljeu.
L'extrémité du cabte pett &fye gé impédance appropriée. Dans la mesure du possible, la longdeur
otale ne doit pas dgpa

3 |L'appareil en essg 8/ réseau fictif (AMN). Les bornes de mesure des AMN et des RSI doiyent
étre terminée < s de 50 Q si elles ne sont pas branchées au récepteur de mesure. Les AMN
ont placés(direc sur e _planyde sol horizontal a 0,8 m du matériel en essai et a 40 cm du plan de|sol
ertical si i-ci i€ )plan da g0l de référence (voir aussi Figure 7 a)). Une alternative (représentée § la
Figur i ar les AMN sur le plan de sol vertical a 0,8 m du matériel en essai, si le plan de|sol
horizonta de sol de référence qui est a 40 cm en-dessous du matériel en essai. |l est admis qu'il
aille déplaser(] le cété pour atteindre la distance de 0,8 m. Tous les matériels associés gont
onnectés a ‘Undeuxieme AMN si celui-ci est capable de fournir la puissance nécessaire. Dans le cas o{ un
eul AMN<ne) peu ournir la puissance nécessaire, il est admis d’utiliser plusieurs AMN pour alimenter|les
matériels-associés.

4 |Les’cables des dispositifs utilisés a la main comme les claviers, souris, etc., doivent étre placés aussi prés gue
possible de leur matériel.

5 Eléments soumis a essai sans faire partie du matériel en essai.
6 L'arriere du matériel en essai, périphériques compris, doit étre aligné avec l'arriére de la surface de la table.

7 L'arriére de la surface de la table doit étre a 40 cm d'un plan conducteur vertical relié au plan de masse du sol.

Les tolérances applicables aux longueurs de cables et aux distances sont aussi pratiques que possible.

Figure 6 — Exemple de configuration d'essai: matériels de table pour mesures des
perturbations conduites sur les conducteurs d’alimentation


https://standardsiso.com/api/?name=34205ce057f8c5bfb593ff230bac9554

-102 -

CISPR 16-2-1 © CEI:2008

RGP
LV
<—40 cm—{ Matériel
—1 en essai
Matériel 80 cm AMN
RTabIe en essai
80 o \ Table
40 cm Connexion
ala terre
AMN
—| Connexion
ala terre RGP RGP
IEC 1605/08 C 160608

a)

Figure 7 — Montage de matériel en essai et de AMN

b) RGP horizont

S8

N

P vertical et



https://standardsiso.com/api/?name=34205ce057f8c5bfb593ff230bac9554

CISPR 16-2-1 © CEI:2008 -103 -

i+
B

IEC 1607408

1 |Paroi métallique

2 [Matériel en essai

B |Connexion'de terre d€ référence

M |[Entrée'du récepteur de mesure

P ‘Atmmemtatiomdummatérietemressai

Les tolérances applicables aux longueurs de cables et aux distances sont aussi pratiques que possible.

Figure 8 — Exemple de configuration d’essai facultative pour un matériel
en essai avec seulement un cable d’alimentation fixé

Les matériels en essai destinés a étre posés au sol sont soumis aux mémes dispositions que
ci-dessus, a une exception prés: ces matériels doivent étre placés sur le sol, les points de
contact étant compatibles avec lI'usage courant. Un plancher métallique relié a la masse doit
étre utilisé mais ne doit pas créer de contact métallique avec le(s) support(s) au sol du
matériel en essai, mais qui doit faire contact avec les conducteurs de terre voulus du matériel
en essai. Le plancher métallique peut étre utilisé comme plan de masse de référence. Il doit
s'étendre au moins 50 cm au-dela des bords du matériel en essai, et présenter des
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dimensions minimales de 2 m sur 2 m. Pour consulter des exemples de configurations
d'essai, se reporter aux Figures 9 et 10.

Utiliser I'espacement type

Matériel N
en essai

(

0,4 m

XN 2\ Gton
NP
DU

/ Sl

%W@é

Hauteur du connecteur 08 /bonde de courant

Terminaigon

AE

IEC [1608/08

en excédent doivent étre repliées en faisceau en leur milieu ou raccourcies p la

3~,.Le matériel en essai est connecté a un AMN. Celui-ci est placé sur le dessus ou immédiatement
en dessous du plan de masse.
Tous les autres matériels sont alimentés a travers le deuxieme AMN.

Les tolérances applicables aux longueurs de cables et aux distances sont aussi pratiques que possible.

Figure 9 — Exemple de configuration d'essai: matériels posés sur le sol
(voir 7.4.1 et 7.5.2.2)
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Table non conductive
Le dos du matériel d’essai doit étre

aligné parfaitement avec l'arriere
de la surface de la table Espacement type

Fixé au plan de sol de v y
référence horizontal

08

q
\ Termingison
Fou 5 |

26T
H7| 3 A

3 s

N i
0.1M gonde de courant Hauteur du conducteur — 0.8 M i—»

A 0,4 m du plan desol de ixé au plan de sol de

référence verticdl 7 référence horizontal | -~

. A\ N
U

\ Plan de sol de référence vertical

IEC 1609/08

1 |Les cables d'interconnexion qui pendent a i i e ié i fois
sur eux-mémes pour forme i ¢ i ’ i 3 hdu

2 |Les parties de cables e eur
appropriée.

3 |Le matériel en . de
référence verticah s 2 i S i - ie . i il faille
déplacer les AMN B |

4 |Le matériel en essai

5 |Les cables<{d'entré de
masse; & y iyent

Les| tolérances™applica

Figure 10 -~ Exemple de configuration d'essai: matériels posés sur le sol et sur une

table (voir 7.4.1 et 7.5.2.2)

L'AN-est relié en RF au plan de masse de référence par une connexion de faible impédamce
RF (comme expliqué en 5.2).

NOTE Il convient que la «faible» valeur d'impédance RF soit de préférence inférieure a 10 Q a 30 MHz. Cette
valeur peut par exemple étre obtenue si le boitier de I'AN est monté directement sur le plan de masse de référence
ou si sa connexion présente un rapport longueur sur largeur ne dépassant pas 3:1. Les résonances de la liaison de
masse de I'AN peuvent étre identifiées par un essai in-situ du facteur de division en tension (voir I'Annexe E).

La disposition du matériel en essai est telle qu'illustrée dans les Figures 6 a 10. La distance
de référence entre I'un des bords du matériel en essai et la surface la plus proche de I'AN est
de 80 cm. Une bonne approche pour les matériels en essai sur table, comme illustré dans les
Figures 6 et 10, consiste a monter I'AN dans le plan de masse — le panneau avant étant
aligné au droit du plan de masse.
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Il faut disposer les conducteurs d'alimentation reliés a un AN et le cable de connexion du
réseau vers le récepteur de mesure de telle maniére que leurs emplacements n'influent pas
sur les résultats de mesure. Les matériels en essai, qui ne sont pas équipés de cordons de
raccordement fixes, sont reliés a I'AN au moyen d'un cable d'un meétre de long ou comme
spécifié dans la documentation relative au matériel concerné. La longueur de 1 m est la
valeur préférentielle car elle donne une meilleure incertitude de conformité a la norme.

Sauf si le matériel en essai posséde des exigences particulieres concernant une faible
impédance de masse, les instructions suivantes doivent s’appliquer. Si le matériel en essai
est destiné a étre relié a une masse de référence, cela doit étre effectué au moyen d'un cable
o . . ; .. ) 2  dane

distance ne dépassant pas 10 cm, a moins que le cordon d'alimentation lui-méme|ne
comtienne un conducteur de terre. Si le matériel en essai comporte un cabjeé 3 oit
avoi éme
en en
forme de serpentin non inductif de telle maniére que la longueur t 1€ se

pas 1 m (voir également la Figure 11). Toutefois, lorsque le fais K ible

P la
été
ne

NOJ'E La décision quant a la recommandation d'une disposition en fa

prégente publication. Pour plus de simplicité, le texte existant de i
révelé que les méandres entrainaient des inductances moindreg
poyvaient pas étre totalement évitées. Par conséquent, la questjon sgra

7.4.2 Procédure de mesure des ten
réseaux en V (AMN)

7.4.2.1 Généralités

De est
la 2riel
en es
de

7.4.2.2 Dis,..n des

Po ori ] le
bo ue
non symeétriq Qrae i tation se mesure en se référant au mur métallique [de

jatériel de mesure) auquel est connecté le boitier du matéfiel
¢ protection a la terre et la connexion a la terre du réseau fictif
it équivalent a la Figure 12).

Les : inant le potentiel perturbateur des matériels en essai mis a la terre
sont expases’en A.

Polr=les matériels en essai comportant au moins deux conducteurs d'alimentation et|de
pr tUbt;Ull vy dCO \JUIIIIUA;UIIO OpU’b;G:UO a :G tCIIC, :C IU’QU:th dCO MmMICouIrTTo dépclld bcauu Up
des conditions de connexion de sortie des bornes d'alimentation et des conditions de mise a
la terre (voir également 7.5 concernant les mesures dans les systémes).

Les conducteurs de mise a la terre de sécurité dans les dispositifs réels d'alimentation sont
susceptibles d'avoir une longueur importante et ne garantissent donc pas une impédance par
rapport a la terre aussi faible et efficace que dans le cas d'un montage d'essai normalisé, qui
comporte une connexion a la masse de référence par fil d'une longueur de 1 m seulement; de
plus, étant donné qu'il n'est pas nécessaire d'utiliser des conducteurs de sécurité pour
chaque produit selon la CEl 60364-4, les mesures de la tension perturbatrice des appareils a
prise, de classe de sécurité |, doivent étre effectuées conformément au 7.4.2.3, sans que le
cable de sécurité ou de terre soit connecté (mesure sans mise a la terre). Si cependant, pour
des raisons de sécurité, il est nécessaire de conserver la fonction de sécurité des cables de
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terre, on peut y parvenir en utilisant une bobine PE ou une impédance égale a celle d'un
réseau en V pour le conducteur de sécurité.

Il est possible de faire des exceptions pour les matériels en essai non rayonnants ou
correctement blindés qui sont destinés a étre reliés a la terre selon des exigences ou
instructions spéciales (voir A.2.1 et A 4.1).

(4 (4 [ N

\ \

| | “
- 1 T I T
| Filtre ‘ | Filtre ‘ Filtre Filtre Voir 5
7 . _

[ [

- L _ﬁ — - i
| AN ‘ | AN |
- l_ _
i \ [
\ \
\ \
| } Récepteur de mesure
} ‘ CISPR
| Charges | Charges
! de50Q | de 50 Voir 3
| [
80 cm 2
Voir 4

Cable d'interface

(i‘\ aux éléments
<> @ ~ | raccordés - voir 6
\/ Matériel
en essai

cm du cable du matériel en essai doit étre replié en forme de serpentin sans gtre

IEC 161¢/08

1 [Tout ekcédent\de
bobiné.

2 |La connexionsdu
elevées. Elle 'doit
pour 1.

résequ fictif (AN) au plan de masse doit présenter une impédance faible aux fréquences
étre réalisée en feuille métallique pleine dont le rapport longueur/largeur ne dépasse pds 3

3 |Le récepteur de mesure CISPR doit étre isolé de ’AMN en utilisant un absorbeur de courant de gaine sur le
cable ‘coaxial (Exemple en E.2).

4 es lignes pointillées représentent le montage d'essai dans le cas d'une alimentation triphasée.
Connexion de filtre passe-bas facultatif; a remplacer par des courts-circuits si non utilisé.

6 Les éléments interconnectés peuvent étre raccordés a un seul AN par une barrette ou une boite de
raccordement électrique.

7 Les matériels en essai posés sur table ou tenus a la main doivent se trouver a 40 cm de toute surface
conductrice de masse d'au moins 2 m2 et a au moins 80 cm de tout autre objet conducteur, ceci comprenant les
dispositifs qui font partie du systéeme ou de l'installation.

Figure 11 — Schéma de la configuration de mesure de la tension perturbatrice
(voir aussi 7.5.2.2)
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3 4
1
2
L1 L M P4
Cq L L ==
KIF 7H»Mo j \ (
=L2 £ Pze g g ——— . A
L B
— e _J
Ck—T G Dr
Co=—
:
; N
- IEC 161]1/08
Figure 12a — Schéma du circuit de mes
L P4
AP2
IEC 1612/08
alent de source de tension et de mesure

1
2
3
4
5
A
By
Ly, o Racécordement du céble d'alimentation (100 cm)
P4, |P2 Fiche du matériel en essai vers le réseau d'alimentation
C, Capacité parasite entre l'intérieur du matériel en essai et les parties métalliques
C, Capacite parasite entre le materiel en essai et la paroi metallique (a la terre)
Ck Condensateurs de couplage du réseau d'alimentation
D, Bobine d'arrét (bobine PE) du conducteur de masse de sécurité
K Parties de la structure conductrice du matériel en essai
L Inductance des cables de connexion
M Point milieu fictif pour les tensions internes en mode commun
Rn Résistances de simulation (50 Q ou 150 Q)
Zg Résistance interne symétrique du matériel en essai
Zyu Z3, Résistance en mode commun du matériel en essai
Uiy, Uy  Tension interne en mode commun du matériel en essai
Uqo, Uyy Tension externe mesurable en mode commun

Figure 12 — Circuit équivalent de mesure de la tension perturbatrice e

pour les matériels en essai de classe | (mis a la terre)

n mode commun
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7.4.2.3 Disposition des matériels sans connexion a la terre

Les matériels sans connexion a la terre comprennent les matériels électriques avec une
isolation de protection (classe de sécurité Il), les matériels pouvant fonctionner sans
conducteur de terre ou de sécurité (classe de sécurité Ill) et les matériels avec prise de
classe | de sécurité, connectés par un transformateur d'isolement. Pour ces matériels, il faut
mesurer la tension perturbatrice non symétrique de chaque conducteur par rapport a la masse
métallique de référence du montage de mesure comme indiqué dans le circuit équivalent de
la Figure 13.

Y . . . ra ‘
hlement d'éviter d'autres influences externes, telles que la capacité Qu corps.ou, te la m3

paf exemple.

i RN

e A

!

S N

C

IEC 1613/08

o o

. | . Bo

oot o

L2, YT ° [l

Figure 13b — Circuit équivalent de source de perturbations radioélectriques et de mesure

NOTE Se reporter a la Figure 12 pour les symboles.

Figure 13 — Circuit équivalent de mesure de la tension perturbatrice en mode commun
pour les matériels en essai de classe Il (non mis a la masse)
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7.4.2.4 Disposition des matériels tenus a la main sans connexion a la terre

Les mesures doivent tout d'abord étre effectuées conformément au 7.4.2.3. Des mesures
supplémentaires doivent ensuite étre effectuées au moyen de la main artificielle décrite dans
la CISPR 16-1-2.

Le principe général a suivre dans I'utilisation de la main artificielle est indiqué a la Figure 15.
La borne M de I'élément RC doit étre reliée a toute piece de métal exposée non rotative et
feuille métallique enroulée autour de toutes les poignées, fixes et détachables, fournies avec
le matenel en essal Une piece de metal recouverte de pelnture ou de lague est considérée

La|main artificielle doit comporter une feuille métallique enroulée autouy du & ,|ou
d'une partie de ce revétement, comme spécifié ci-dessous. La feuille doj¥ [EY: rne
(bdrne M) d'un élément RC (voir Figure 14) comprenant un condensateur d o en sgrie
avec une résistance de 510 Q = 10 %; l'autre borne de I'élément RC qoit i 5Se

de(référence du systéme de mesure.

Il faut utiliser la main artificielle de la fagon suivante:

ille
ent

a) [lorsque le revétement du matériel en essai
métallique n'est pas nécessaire, mais la borne
reliée au corps du matériel en essai;

atériau isolant, la fedlle

métallique doit étre enroulée auto 30igNE igure /Z15) et de la seconde poignée
D, aché . i atallique, g 60 mm, doit également &tre
enroulée autour du corps C a l'endroit ou st enle noyau de fer du stator du motdur,
ou bien autour du train d'engrenag i n piveau d'émission plus élevé. Toutes
ces feuilles metalllqu L) A le cas échéant, doivent étre reliés

constitué en partie de métal et en partie|de

matériau isolant e \ poignées isolantes, la feuille métallique doit dtre
enroulée au ¥ POIgRE igure 15). Si le revétement est non métallique|au
niveau du motelr;/yune i allique de 60 mm de largeur doit étre enroulée autour|du

du
au
bur
ble

un

ique
\ ps

métallique C doiVent étre reliés ensemble ainsi qu'a la borne M de I'élément RC.



https://standardsiso.com/api/?name=34205ce057f8c5bfb593ff230bac9554

CISPR 16-2-1 © CEI:2008 -111 -

-

220 pF +20 %

510 Q2 £20 %

Fe
er
dg

o=

uille métallique
roulée autour “a
la poignée

A et B: poignée

Cl

Feuille métallique enroulée autour
du boitier a la hauteur du noyau de fer
du stator ou boite d’engrenages

IEC 1615/08

Figure 14 — Elément RC
pour main artificielle

Feuille métalliqbe

enroulée autou
/ de la poignée

Poigné¢
isolée

\

Protection le
cas éché

riau’isolant

IEC 1617/08

Figure 16 — Scie électrique portative avec main artificielle

7.4.2.5 Disposition des claviers, électrodes et autres matériels sensibles au toucher

Dans le cas des matériels de ce type, la main artificielle doit étre utilisée conformément aux
spécifications de produits et, de maniere générale, selon 7.4.2.4.

7.4.2.6 Disposition des matériels avec composants de suppression externe

Si des dispositifs d'antiparasitage sont raccordés a I'extérieur du matériel en essai (par
exemple un dispositif enfichable destiné a étre connecté au réseau d'alimentation) ou en tant
qu'élément inséré dans le cable de raccordement (cordon d'alimentation a dispositif de
suppression d'émission), ou si des cordons de raccordement blindés sont utilisés, il faut relier
un cable supplémentaire non blindé d'une longueur de 1 m entre le dispositif de suppression
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d'émission et I'AN pour mesurer la tension perturbatrice Il faut placer la ligne située entre le
matériel et le dispositif de suppression d'émission a proximité directe du matériel a mesurer.

7.4.2.7 Disposition des matériels comportant un matériel auxiliaire (AuxEq) connecté
a I'extrémité d'un cable autre que le cable d'alimentation

NOTE 1 Les commandes de régulation comportant des dispositifs a semi-conducteurs sont exclues du présent
paragraphe; les dispositions de 7.4.4.1 doivent s'appliquer.

NOTE 2 Lorsque le matériel auxiliaire, AuxEq, n'est pas essentiel au fonctionnement du matériel en essai et que
sa procédure d'essai est spécifiée ailleurs, le présent paragraphe ne s'applique pas. Le matériel principal est

NOJ'E 3 La décision ultime, visant a déterminer s'il faut effectuer des mesures et applique

des limites,.est prise

dans les publications produits correspondantes du CISPR.

Le$ cordons de raccordement dépassant 1 m de longueur doivent é au/

en|méandre conformément a 7.4.1.

Les$ en
€S9 est
soi le
bli a
celui du matériel auxiliaire. Les cables comportan{ desfi i bnt
copsidérés comme extensibles jusqu'a une longy \pLri i bnt
requises.
Le|matériel en essai doit étre disposé sonfoxmeé 2 3cé 4.2,
ave¢c les exigences supplémentaires sui
a) de
le
2riel
e du matériel principal. Lorsque le matériel

ne faut pas que les dispositions concernant son

b) | si ari ! S N uA matériel auxiliaire est mis a la masse, aucune mpin
i ectee Si le matériel en essai lui-méme est congu pour §tre
e doit étre connectée au matériel en essai et non|au

c) | si T i 3 i n'est pas congu pour étre tenu a la main, il faut que le matéfiel
i i pas\mis a la masse et qui est, lui, congu pour étre tenu a la main, goit

arfificielle; si le matériel auxiliaire n'est pas non plus congu pour §tre
doit étre placé par rapport a une surface conductrice reliée a la maspe,

comme.decrit en7.4.1.

Outrelas mesure effectuée aux bornes de la connexion de [l'alimentation électrique, |es
mgsufes sont effectuées a toutes les autres bornes des cables d'entrée et de sortie (par
exemple les lignes de commande et de charge) au moyen d'une sonde de tension reliée a
I'entrée du récepteur de mesure.

Le matériel auxiliaire de commande ou de charge est connecté pour permettre d'effectuer des
mesures dans toutes les conditions de fonctionnement fournies et pendant les interactions
entre le matériel en essai et le matériel auxiliaire.

Les mesures sont effectuées a la fois sur les bornes d'entrée du matériel en essai et sur les
bornes d'entrée du matériel auxiliaire.


https://standardsiso.com/api/?name=34205ce057f8c5bfb593ff230bac9554

CISPR 16-2-1 © CEI:2008 - 113 -

7.4.3 Mesure des tensions en mode commun aux bornes de signaux en mode
différentiel

7.4.3.1 Généralités

De maniére générale, la mesure des tensions perturbatrices au moyen de réseaux fictifs est
la méthode de mesure préférentielle du CISPR. Si par exemple un AN empéche le matériel en
essai de fonctionner, il convient dans ce cas d'effectuer les mesures au moyen de sondes de
courant ou de tension capacitive.

La| tension perturbatrice en mode commun aux bornes des de signaux |de
téelecommunication en mode différentiel, de traitement de données e autres appareils |se

megsure avec les réseaux en triangle conformément a la CISPR 16-¥ lan\gamme |de
fréguences comprises entre 150 kHz et 30 MHz. Les réseaux en ffis |f|e dang la
CI$PR 16-1-2 peuvent étre construits de maniere a permettre Ie passage et|du

colirant continu nécessaires au bon fonctionnement du matefi 3 ition [de
regpecter les exigences sur les impédances en mode diffée i node commun

Logsqu'on utilise le réseau en triangle pour les mesdres auxborhes de signal, il faut qug la
réjection en mode différentiel soit aussi élevée £ ne pas donner de
réqultats erronés lors de la mesure d'une tensiq
fréfluence que le signal de fonctionnep

Lorsque le matériel en essai doit étrex : es d'alimentation électrique |au
mdyen d'un AMN, toutes les mesurg S{ON hent étre effectuées en connectant
simultanément les deux réseaux. Les\dis Ki crites en 7.4.1 et 7.4.2 doivent 8tre
obsgervées.

NOJFE La gamme de fréquenees dinréseau en tri 5 etre étendue a 9 kHz en utilisant la méme impédance
de féseau si le découplagelde [&1ig onnectée et le couplage au récepteur de mesure sont congug en
conlséquence. < >

7.4.3.3 Mesure au moye : de type en Y

A la place, un régeat rique (en mode commun) (AAN), c'est-a-dire un réseau
en|Y conformé~a o0~1-2, peut étre utilisé pour mesurer les tensions perturbatri¢es
en|mode co S de fréquences comprises entre 9 kHz et 30 MHz.

NOJFE Les~réseat sonP fréquemment appelés (comme par exemple dans la CISPR 22) réseaux| de
stabilisation dim

Contrairement au réseau en triangle qui comporte un accés en mode différentiel et en mqde
commun,avec des impédances de simulation égales de 150 Q, Ie réseau en Y ne compdrte
gon

o d a de
commun du réseau de telecommumcatlons auquel |I est prévu de connecter le matériel en
essai.

Dans la partie du réseau en Y réservée a l'alimentation, il est possible de connecter un
simulateur de signal, des circuits de charge pour courant continu ou pour la fréquence du
signal utile du matériel en essai, ou pour d'autres circuits nécessaires au fonctionnement du
matériel en essai. Ces circuits doivent soit fournir eux-mémes une résistance RF en mode
différentiel de 100 Q a 150 Q, selon la valeur prescrite pour ce matériel en essai particulier,
soit fournir cette résistance au moyen d'une terminaison. Lorsqu'aucun circuit extérieur n'est
spécifié pour le fonctionnement du matériel en essai, une résistance de 150 Q doit étre
connectée au réseau en Y comme terminaison RF en mode différentiel. Si aucun réseau en Y
approprié n'est disponible, I'accés télécommunications est fermé par un matériel auxiliaire.
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Lorsqu'un matériel en essai disposant d'un accés télécommunications doit étre mesuré a ses
bornes d'alimentation électrique au moyen d'un AMN, les mesures de tension des
perturbations doivent étre effectuées en connectant I'AMN a I'accés alimentation et le réseau
en Y a l'accés téléecommunications simultanément ou en connectant directement le matériel
associé au matériel en essai. La Figure 6 illustre le montage de mesures au moyen d'AMN et
de réseaux en Y (RSI). Les dispositions prescrites en 7.4.1 et 7.4.2 doivent étre observées.

7.4.4 Mesures au moyen de sondes de tension

7.4.41 Avec un AMN

Afin d'effectuer des essais sur des matériels et des systémes comportant plusieurs_lignes
copnectées ou connectables, il faut mesurer la tension perturbatrice, q e_peut pas étre
mgsurée avec des AMN (comme par exemple pour les lignes de connexjon entre les parties
de$ constituants qui sont séparées de [l'alimentation) aux conrexions~des\jacks |de
raqcordement pour antennes, aux lignes de commande et de ch Qnde |de
tension (voir 7.3.3) ayant une impédance d'entrée élevée (1 500 i ¢ htir
que les lignes ne sont pas chargées par la sonde.

Dans ces cas-la, cependant, les conducteurs d'entréé étre isolés| et
raqcordés du point de vue RF au réseau AMN. Pour Ig ompris celles|ne
deyant pas étre mesurées avec la sonde, il faut obg co |t|on correspondantes|de
7.4. indiquées‘pour chagque matériel dans |es
sp ||s 11 et la CISPR 14-1)|en
ten de de/tension est connectée|au
rég est connecté a la masse |de
refg iti : S me—"connexion ne doit étre faite
dire i

i |e récepteur de mesuré S e tension, I'AMN doit étre bouclé par yne
rédistance de 50 Q.

Les Figures 17 € (
la mesure de la (o)

pur
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NO[E 1

NOJE 2 La longueur du cable coaxia| & ird de cpasse pas 2 m.

NOJ'E 3 Lorsque le commuta iti a_soOrtie de 'AMN a la borne 1 est chargée par une
impedance équivalentg a ce 5 S .

NOJ'E 4 Lorsqu’un@ ifi 3 bornes est inséré dans l'un des céables d’alimentation
seulement, les mesures € corgant le second cable d’alimentation comme indiqué dans la pgrtie

infé@rieure de la Figure
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Vers I'élément de détection
ou de télécommande IEC 1619/08

Figure 18 — Disposition de mesure pour un dispositif de régulation a deux bornes

7.4.4.2 Sans AMN

Lors des essais des matériels en essai qui ne doivent pas étre mesurés avec des AMN, la
tension perturbatrice est mesurée aux bornes d'une résistance de simulation définie (comme
par exemple la simulation d'une cléture électrique fictive de la CISPR 14-1 ou bien dans des
conditions de circuit ouvert avec une disposition exactement définie et une implantation des
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lignes prenant en compte les spécifications de 7.4.1). La tension perturbatrice est mesurée
avec une sonde de tension d'impédance élevée.

Cela s'applique également par exemple aux dispositifs électroniques de puissance alimentés
a partir de leur propre alimentation séparée ou pour des dispositifs a batterie auxquels sont
connectées des lignes installées séparément qui ne doivent pas étre chargées.

Dans le cas de mesures de la tension perturbatrice sur des sources de puissance séparées
pour des courants supérieurs a 25 A (par exemple batterie, générateur, convertisseur), il faut
effectuer une mesure de l'impédance pour s'assurer que la tolérance sur la résistance

sinpulée, conformément a la CISPR 16-1-2, n'est pas dépassée.
Popr les sondes, il convient que la connexion flexible & la masse, avec une impédance
d'ejntrée Ry supérieure a 1 500 Q, ne dépasse pas de plus de 1/10 la
fréfuence de mesure maximale et cette connexion doit étre reliée 4 ! |
la |surface métallique servant de masse de référence. Afin d'évite ne\ chiargencapacifive
supplémentaire du point d'essai par le blindage de la sonde, /' coqw la
sonde ne dépasse pas une longueur approximative de 3 _cm, ns
blindées du récepteur de mesure soient disposées d’'ung’ ma 3 [de
I'objet d’essai ne soit pas modifiée par rapport a la masse d
7.4.4.3 AMN comme sonde de tension
Logsque le courant nominal d’'un maié Ssap dé j i i un
AMN peut étre utilisé comme une sonde de i sai
esf connecté a chaque fil d’alimentation d i 7
Avant de connecter un AMN au réseau, i & s S Ore 3 ique
locale (conducteur PE).
ATTENTION: Ava du
réseau. L’acces «qli cté
comme une MN
sont alimenteé atre
protégées par u
Daps la bande de fr¢ » 80 kHz a 30 MHz, les fils d’alimentation du matériel|en
ess$ai doive 2\l’alimentation par une inductance de 30 uH a 50 pH (voir la
Figure A.8 iguration ductance peut étre réalisée par une bobine, une ligne de|50
m pu ur’ trarnsform@teur. ans la bande de fréquences de 9 kHz a 150 kHz, une inductance
plus grande eh principe nécessaire pour le découplage avec l'alimentation. Ceci assyre
également une reduc on du bruit provenant du réseau d’alimentation (voir A.5).
Pu|sque.les ' mesures avec des AMN dans leur configuration conventionnelle sont préférablgs,
il donvient d’'utiliser TAMN en mode sonde de tension uniquement pour des essais in sity et
lorsque les limitations pratiques en courant sont dépassées. Cette configuration ne doit pas

étre utilisée pour la mesure conformement a une norme de produits, a moins que cette
méthode ne soit expressément décrite comme autre méthode possible dans la norme de
produits.

7.4.5 Mesures au moyen d'une sonde de tension capacitive (CVP)

Une sonde CVP peut permettre de mesurer les tensions perturbatrices sur des cébles de
transmission et de télécommunication non blindés, ayant plus de 4 paires symétriques. La
mesure peut étre combinée a celle d'une sonde de courant afin de mesurer simultanément la
tension perturbatrice et le courant perturbateur. L'inconvénient de cette méthode est
I'absence d'isolation entre le matériel en essai et le réseau réel ou le simulateur.

Le corps de la sonde CVP doit étre relié au plan de masse de référence par une connexion de
mise a la masse aussi courte que possible.
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7.4.6 Mesures au moyen de sondes de courant

Les mesures du courant perturbateur peuvent étre utiles pour plusieurs raisons. Tout d'abord,
il peut étre impossible, dans certains dispositifs, d'insérer un AN. Cela est tout
particulierement vrai lorsque les essais sont effectués sur des systemes installés, ou lorsque
le matériel en essai fonctionne avec des courants trés élevés. D'autre part, dans la partie
basse de la gamme de fréquences, l'impédance d'alimentation devient trés faible; par
conséquent, la source de perturbation est un générateur de courant. La mesure de ce courant
peut étre effectuée au moyen d'un transformateur de courant sans interrompre ou
déconnecter la connexion d'alimentation.

Les sondes de courant doivent étre conformes aux exigences de la CISPR 16-1-2.

Les sondes de courant permettent de mesurer directement les cofqposante de
commun du courant perturbateur en entourant le cable contenant . |De
cefte maniére, les courants perturbateurs en mode commun peuv rés
de$ courants utiles en mode différentiel.

Si |les mesures sont effectuées avec des impédances de la
tension perturbatrice peut étre calculée.

Si [un seul des conducteurs est entouré, on mesufe & % de
colirant en mode commun et en mode différenti S i i ile[de
valeur trés élevée (supérieure a 200 i igon

de|la saturation possible du noyau ma

7.9 Configuration d'essai des systemes pob esures d'émissions conduites

7.9.1 Approche généra es

L'opjectif général de
d'émissions conduites

d'essai d'un systéme pour des mesufes

les

i|du

Lorsqueeela est possible, la tension perturbatrice sur une ligne d'un systéme doit §tre
mesuree au moyen d'un reseau fictif. Pour des courants jusqu'a 50 A, des AMN peuvent étre

dans un rayon de 80 cm par rapport au materlel du systeme en essai. Chaque f|I d'un CII’CUIt
d'alimentation électrique multiconducteurs doit étre acheminé a travers un AMN. La borne de
mesure de chaque AN doit étre rebouclée par une résistance de 50 Q.

Le matériel en essai doit étre disposé et connecté avec des terminaisons de cables
conformément aux instructions du fabricant.

Pour certaines mesures, il est possible de spécifier, dans les publications de produits
applicables, lI'usage de sondes de tension auxiliaires a une charge spécifique, au lieu d'un
AMN. Une sonde de tension peut également étre utilisée pour des mesures en conduction
lorsque le courant d'alimentation est supérieur a 50 A et qu'un AMN approprié n'est pas
disponible. Dans ce cas cependant, les résultats des essais effectués avec un AMN ont la
priorité sur les résultats obtenus avec une sonde de tension.
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Pour certaines mesures, |'utilisation des sondes de courant peut étre spécifiée dans la norme
de produits applicable.

7.5.2 Configuration du systéme

Le systéme doit étre configuré, installé, disposé et mis en fonctionnement avec soin, d'une
maniére qui soit la plus représentative de I'utilisation normale (c'est-a-dire comme spécifié
dans le manuel d'instruction) ou comme spécifié dans le présent document. Il convient qu'un
équipement fonctionnant normalement dans un systéme constitué de multiples unités
interconnectées soit soumis aux essais comme élément d'un systéme opérationnel type.

En| général, le systtme soumis a des essais doit étre du méme type que celui miscsuy le
mgrché pour l'utilisateur final. Si les informations de commercialisgtionN\ne sont pas
dilonibles, ou s'il est difficile de réunir une quantité importante [ bur
regroduire dans sa totalité l'installation du produit commercialisé, I'essai dai calisé|en
faigant appel aux compétences de l'ingénieur d'essai en ca equjpe
d'imgénierie de conception. Les résultats de toute discussion dg sus|de
dégision doivent étre documentés dans le rapport d'essai.

nt alternatif |de
essai et doivent
seéparation entre |es

Le|choix et I'emplacement des cables, des cordons d'alim
I'unité principale et des périphériques, dépendent d
étrg représentatifs de linstallation prévue pour
différentes unités doit étre de 10 cm, a moins onstruction, une telle
distance ne soit pas réalisable. Il convije s unités aussi proches que
possible les unes des autres (a une distance upe eurela 1 et de noter la configuratjon
daps le rapport d'essai. On distingue traj > En premier lieu, les systémes
nofmalement utilisés dans leur totalité su able, voir par exemple la Figure 6.|Le

se¢ond type de systéme comprend des équi spts _normalement posés au sol. || comprend
les| systtmes montés su S S sg¢Cialement congu, ce qui facilite| la
copnexion entre les pafti le) plancher surélevé. Les équipements
comstltuant le systém terconnectés au moyen de cables posés

suff le plancher, sous Ig : ation a plancher surélevé, ou bien encorefen
hayteur conformémen i . Le troisieme type comprend les systémes fui
sont la combin d sol et de ceux posés sur table. La suite defce
paragraphe fournit/des\ i pour chacun de ces types. De plus, les exigenges
sp¢cifiques de 7.1 i :
Les , hormalement posés sur le sol, doivent étre placés sur|un

Les equements congus pour fonctlonner la fois sur Une
tah

bur
les
de
développer un ensemble d'exigences epr|C|tes spécifiant les condltlons d'essai, les types de
fonctionnement, etc., devant étre employés pour effectuer des essais sur un systéme
spécifique.

Si le systétme comprend une console de visualisation ou un moniteur, les conditions de
fonctionnement suivantes s'appliquent, sauf spécification contraire de la norme de produits:
a) mettre le contraste au maximum;

b) mettre la luminosité au maximum, ou au niveau d'extinction de la trame, si celle-ci
apparait avant d'atteindre le maximum de luminosité;

c) pour les moniteurs couleur, utiliser des lettres blanches sur fond noir, pour représenter
toutes les couleurs;
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d) choisir le cas le plus défavorable entre la vidéo négative ou la vidéo positive, si les deux
possibilités sont disponibles;

e) choisir la taille des caractéres et leur nombre par ligne de maniére a afficher sur I'écran le
nombre maximal de caracteéres;

f) pour un moniteur non graphique, sans tenir compte de la carte vidéo utilisée, un modéle
de texte aléatoire doit étre affiché;

g) pour un moniteur graphique, méme si une autre carte vidéo peut étre nécessaire pour
obtenir un affichage graphique, il convient d'afficher un modele en ligne de H déroulants;

h) si un moniteur ne dispose pas de capacités de texte, utiliser un affichage type.

7.9.2.2 Matériels d'interface, simulateurs et cables

Le$ essais de conformité sont effectués en plagant des périphériques gt des bles d'yne

mdniere qui soit jugée réaliste et susceptible d'étre retrouvée dans I' Les
Figures 6, 9, 10 et 11 décrivent les montages d'essai normahse qui S se
potir la reproductibilité des essais dans les différents labora 8SSa};, Cr est

cohérente avec les exigences d'un systéme et d'une dlsp03| on de Sapi . Tput
écart par rapport aux montages d'essais normalisés i ent
comportant I'exposé des motifs.

Etant donné qu'un systéme est necessawement e res
unités, il convient d'utiliser les unités d'interface ré i$és
polir obtenir des conditions de fonctiopremenjieprésentati 3 iti du
simulateur utilisé a I'emplacement ] les
cafactéristiques électriques, ce,
pa ticulierement en ce qui concerne ns
dées. En raison du degré supplém
nvient d'éviter si possip e cette util

bes
dtre
ient

e typiques d'utilisation normale, tels qu'ils spnt
moins 2 m de longueur, sauf si le manuel [de
pécifie I'utilisation de cébles plus courts. Il convignt
e/méme type de cable (c'est-a-dire non blindé, blindage
) spécifié dans le manuel de l'utilisateur. Les longueurs |de
étre repliées en un faisceau en forme de serpentin,
5 'qu centre du cable, en constituant des faisceaux d'une longueur(de

Si des céables blindés ou spéciaux sont utilisés lors des essais pour obtenir la conformit§, il
fadt inClyre une déclaration dans le rapport d'essai et dans le manuel d'instructions indiquant
la nécessité d'utiliser ces types de cables.

Si des champs magnétiques sont générés par des éléments du systéme (par exemple par des
unités de visualisation), les boucles entre les connexions de mise a la masse et les lignes de
mesure peuvent capter ces champs magnétiques et les résultats des mesures risquent d'étre
erronés du fait de I'accouplement de tensions dans ces boucles. Pour éviter le captage de ces
champs magnétiques, il convient que les lignes de connexion (lignes de mise a la masse et
lignes de mesure) soient aussi courtes que possible et torsadées.

Les acces d'interface (connecteurs) doivent avoir un cable connecté a I'un de chacun des
types d'accés d'interface fonctionnels du systéme et chaque cable doit étre raccordé a un
dispositif typique de l'utilisation réelle. Dans le cas ou il existe de multiples accés d'interface
tous du méme type, des cébles supplémentaires de connexion doivent étre ajoutés au
systéme pour déterminer leur effet sur les émissions provenant du systéme. Les mesures
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