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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Comywj

this end and in addition to other activities,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and

governmental organizations liaising with the IEC also R i 5 3 ion. IEC collaborates closely
with the International Organlzatlon for Standardi \ i ith conditions determined by

2) The formal decisions or agreements of I|E matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the re bjects ¢ each technical committee has representation

Committees in that sense. ils 9 j ade to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, iblefor the way in which they are used or for any

4) In order to promote |nerna fonal i i ational Committees undertake to apply IEC Publications
3 i eir national and regional publications. Any divergence

between any IEGC plicti g national or regional publication shall be clearly indicated
in the latter.

5) IEC itself does ng ny atestation, of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment ser reas,/access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried o

6) All users shquld e Ve the latest edition of this publication

7) No liapflit C or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
membe ittees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

expenses aristig out Qf the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) AttentionNsS drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

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

This consolidated version of CISPR 16-2-1 consists of the second edition (2008)
[documents CISPR/A/798/FDIS and CISPR/A/809/RVD and its amendment 1 (2010)

[documents CISPRTAI874/CDV and CISPRTAT897/RVT]. It bears the edition number 2.71.

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and
has been prepared for user convenience. A vertical line in the margin shows where the
base publication has been modified by amendment 1. Additions and deletions are
displayed in red, with deletions being struck through.
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International Standard CISPR 16-2-1 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio
interference measurements and statistical methods.

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

ﬁllu‘illgb ill CESPR 16'4'1 GUiU‘G“IIUD dlc giVUII UTll
— resonance-free connection of the AMN to reference ground,

— avoidance of ground loops, and

— avoidance of ambiguities of the test setup of EUT and AMN with respect to the reference
ground plane.

remain unchanged until the stability date( ihdica IEC web site under
"http://webstore.iec.ch"” in the data pubkication. At this date, the
publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised\edi
« amended.
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INTRODUCTION
(to amendment 1)

All stated specifications in CISPR 16-2-1 are met by an instrument independent of the
selected implementation or technology in order to be considered suitable for measurements

;II beuldallbc Vvith C:SPR Dtdlldalda. Thc add;tiun Uf :_:_T'babcd Illcaoul;llu ;Ilotlulllclltat;ull
requires further specifications as addressed in this amendment. A new Annex F is added as a
result of provisions recently introduced into CISPR 16-1-1 on the use of spectrum analyzers C)
for compliance measurements.
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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

This part of CISPR 16 is designated a basic standard, which specif| 8._methods of
measurement of disturbance phenomena in general in the frequency ¢ to 18 GHz
and especially of conducted disturbance phenomena in the fregQus ge Q kHz to
30 MHz.

2 Normative references

IEC 60050-161:1990, International
Electromagnetic Compatibility

IEC 60364-4 (all parts), El

CISPR 14-1, Electro
tools and similar app

CISPR 16-1-1:
and methods — Pari
apparatus

3’ Definitions

For the purposes of this part of CISPR 16, the definitions of IEC 60050-161 apply, as well as

the Tolfowing.

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
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3.2

associated equipment

AE

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

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 (emissio

nliance)tests

3.5

product publication
publication specifying EMC requirements for a product or prod
specific aspects of such a product or product family

nto¥account

3.6
emission limit (from a disturbing source)
specified maximum emission level of a source of electronagnetic disturbénce

[IEV 161-03-12]

reference ground\pl
RGP Q
flat conductive suifge < stityts defined parasitic capacitance to the surrounding of
an EUT and serveg

NOTE 1

phenomenon by which electromagnetic energy emanates from a source

[IEV1841-01-08]

3.9
coaxial cable

cable containing one or more coaxial lines, typically used for a matched connection of
assaociated pqnipmpnf to_the mnnellring pqllipmpnf Qar (han-)qignnl gpnprnfnr Ir\rn\/iding a

specified characteristic impedance and a specified maximum allowable cable transfer
impedance
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3.10

common mode (asymmetrical) voltage

RF voltage between the artificial midpoint of a two-conductor line and reference ground, or in
case of a 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

(mlrrnnf frqnefnrmnr) at a defined ’rnrmianing impndanr\n

NOTE See also IEV 161-04-09.

3.11

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]

3.13

differential mode current
half the vector difference of the currents flowi
conductors at a specified cross-sectt
conductors

3.14

given by:

a) the vector sﬁ i

b) the vector r
voltage.

instrument such as a tunable voltmeter, an EMI receiver, a spectrum analyzer or an FFT-
based\rmeasuring instrument, with or without preselection, that meets the relevant clauses of
CISBR 16-1-1

NOTE See Annex | of CISPR 16-1-1 for further information.

3.16

—_____test configuration
combination that gives the specified measurement arrangement of the EUT in which an
emission level is measured
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3.17

artificial network

AN

agreed reference load (simulation) impedance presented to the EUT by actual networks (e.g.,
extended power or communication lines) across which the RF disturbance voltage is
measured

3.18
artificial mains network
AMN

given frequency range, a specified load impedance for the measurement of distu;%a;‘

NOTE There are two basic types of AMN, the V-network (V-AMN) which couples the u petth v ges, and
the delta-network which couples the symmetric and the asymmetric voltages sgpa . N\héter { pedance
stabilization network (LISN) and V-AMN are used interchangeably. In this stakdard, Q ” is used for

3.19
Aihting (quasi-peak detection

NO he-weiaghtinag-ch aeristi e specHietl-in NS

weighting (of e.g. impylsive dis

pulse-repetition-freque & en{ conversion (mostly reduction) of a peak-detected
impulse voltage |avel M N sorresponds to the interference effect on radio
reception

NOTE 1 For the angitgye red dphysical annoyance of the interference is a subjective quantity
(audible or visual, usallx ns¢ a ¢ umbey of misunderstandings of a spoken text).

weighted di bance measurement
measurer@ of disturbance using a weighting detector

3.19.
w iang characteristic
voltage level as a function of PRF for a constant effect on a specific
iocommunication system, i.e. the disturbance is weighted by the radiocommunication
~system itself

3.19.3

O

Q
network inserted in the supply mains lead of apparatus to be tested which provides,‘it%'a\
e
ge

weighting detector
detector that provides an agreed weighting function

3.19.4
weighting factor
value of the weighting function relative to a reference PRF or relative to the peak value

NOTE Weighting factor is expressed in dB.
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3.19.5

weighting function

weighting curve

relationship between input peak voltage level and PRF for constant level indication of a
measuring receiver with a weighting detector, i.e. the curve of response of a measuring
receiver to repeated pulses

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]

3.21

discontinuous disturbance
for counted clicks, disturbance with a duration of less
measuring receiver, which causes a transient deflectiop-en
in quasi-peak detection mode

he IF-output of a
gasuring receiver

3.22
measurement time

called dwell time)

— for the peak dete
— for the qua 9

envelope

3.23
sweep

3.24
scan
continuous or stepped frequency variation over a given frequency span

325

sweep or scan time
TS

time between start and stop frequencies of a sweep or scan

3.26
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
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3.28

number of sweeps per time unit (e.g. per second)
ng
1/(sweep time + retrace time)

3.29

observation time
TO

number of sweeps or scans, then Ty=n x T,

3.30
total observation time

Ttot

3.31

measurement
process of experimentally obtaining one or more qug
attributed to a quantity

[ISO/IEC Guide 99:2007, 2.1]

3.32
test

3.33
reference ground

3.34
protect@earthing
eart '@a point or points in a system or in an installation or in equipment, for purposes of

ele§~| al safety

C 60050-195:1998, 195-01-11]

P~

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

N

——4—Typesofdisturbance tobe measured
4.1 General

This clause describes the classification of different types of disturbance and the detectors
appropriate for their measurement.
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4.2 Types of disturbance

For physical and psychophysical reasons, dependent on the spectral distribution, measuring
receiver bandwidth, the duration, rate of occurrence, and degree of annoyance during the
assessment and measurement of radio disturbance, distinction is made between the following
types of disturbance:

a) narrowband continuous disturbance, i.e. disturbance on discrete frequencies as, for
example, the fundamentals and harmonics generated with the intentional application of
RF energy with ISM equipment, constituting a frequency spectrum consisting only of
individual spectral lines whose separation is greater than the bandwidth of the measuring
receiver so that during the measurement only one line falls into the bandwidth in contrast
to b);

b) broadband continuous disturbance, which normally is unintentiopally produged by the

electronic switching procedures, for example by thermbdstat
repetition rate lower than 1 Hz (click-rate less thap 30/mjn)

4.3 Detector functions

Depending on the types
receiver with:

a) an average detectqr gene
signals, an'c el

b) a quasi-peak def

a peak. (detes
measurement.

which may be used for either broadband or narrowband disturbance

Measuring receivers incorporating these detectors are specified in CISPR 16-1-1.

5 Connection of measuring equipment

54 General

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

5.2 Connection of ancillary equipment

The connecting cable between the measuring receiver and the ancillary equipment shall be
shielded and its characteristic impedance shall be matched to the input impedance of the
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measuring receiver. The measurement result shall account for the attenuation of the
connecting cable.

The output of the ancillary equipment shall be terminated with the prescribed impedance. A
minimum attenuation of 10 dB between AN output and measuring receiver input is required in
order to fulfill the specified tolerance of the AN impedance at its EUT port. This attenuation

may be incorporated in the AN. The use of a transient limiter is recommended for the
protection of the receiver input circuits. It shall be designed to provide signals of maximum
receiver input level without creating nonlinear effects.

5.3 Connections to RF reference ground

impedance, e.g. by direct bonding of the case of the AN to the reference
wall of a shielded room, or with a low impedance conductor as short 3

connected ancillary equipment, such as oscilloscopes, analyzers,
ith a protective earth conductor (PE) of protection class | equipment.
The measUring instrdmentation shall be provided with RF isolation so that the AN has only
one RFCeonnection to ground. This can be accomplished by RF chokes and isolation
transfermers, 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. 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.
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Sheath
current RGP
absorber J
—1  EUT AMN 1 ',;ﬂ
— . PE
HH RGP PE
e|e choke
AuxEq1 AMN 2
* '—
RGP PE
J choke
A(
L1 AuxEq2 AMN 3 <
* T AN Vi
PE
* Each AMN not connected chaKe
to meas. receiver to be
Meas.

. : A
terminated with 50 Q receiver l \\ \\
gy Q'

receiver used outside

shielded roo IEC 1599/08

the power frequency and Je i g Yefect. The short circuit voltage across the
PE choke shall be belpw N Ay incorporated inside the AMN.

The RF imped@ a gheath current absorbers in the measurement
frequency range sho , apargd with the impedance of the AMN connection to the
reference ground gl gmumefcially available PE chokes have, e.g., an inductance

NOTE Sheath currents ake RF currents flowing on the shield of shielded (e.g., coaxial) cables, and are a source
of measurenientuncertajrity. 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).

2.4 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.
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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 me
level of the relevant disturbance limit;

excessive loading of high impedance circuits;

d) in the case of current probe measaemenis)
measuring circuit of 1 Q maximu %

cl
a¥a aVa Nnp
cl G cH1HO

6.2 Disturbance not produced

6.2.1 General

The measureme i
requirements. @} k
recorded in the test e

A test site s Sl from the EUT to be distinguished from ambient noise. The
ambient N0l at least 20 dB below the specified limit. For in-situ tests the
ambient™rQise\ be at least 6 dB below the specified limit. In in-situ cases, the

vUst not exceed the limit. If the emission plus ambient exceeds the
limit, then dthe ethods need to be applied, for example, reduce the bandwidth, apply
ambient cancellatiori, change frequency etc (Annex A of CISPR 16-2-3:2006 provides
recommendations 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 the
ambient noise level with the EUT in place but not operating.

6.3 Measurement of continuous disturbance

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
6.4.1 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 produgf
EUT, and for EUTs not so covered, as indicated in the manyfac

6.4.3 Duration of operation

the time is not restricted.

6.4.4 Running-in/Warm-up time
No specific running-in/war

for a sufficient period to
temperature is reached

time” relates to EUTs
may be prescri n@

) all be tested at the rated voltage which causes maximum
ds may call out additional measurements, if, for example, the

The EUWTy'shall be operated under conditions of use intended by the manufacturer which
causé.the maximum disturbance at the measurement frequency.

6.5 Interpretation of measuring results

6.5.1 Continuous disturbance

d) At Udbil fquuUllby fUI VV;Iib;I tiIU iUVUi Uf L“btulbdllbu ib biUbU tU t;IC “lll;t t'JIIuI IIUt btcady,
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;

9) if the EUT is one which in normal use runs for Inngnr pnrindc) 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).

N
C)%

c) If the pattern of the disturbance from the EUT changes from a steady to a ran%%r\Q

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

b). N+

6.5.2 Discontinuous disturbance

Measurement of discontinuous disturbance may be per ( icted number of
frequencies. For further details, see CISPR 14-1.

6.5.3 Measurement of the duration of disturba

o orrect_me ement_ofdistupdace & hefher—the—disturbance -

: NN .'\ :

o throuqh@ g of either an EMI receiver or a spectrum analyzer to the disturbance
fre y without frequency scanning (i.e. ‘zero-span’ mode) to allow monitoring of the
ance in the time-domain; or

o ?@Trough the use of the time-domain output of an FFT-based measuring receiver.

@idance for the determination of the appropriate measurement time can be found in 8.3.

A\

6.6 Measurement times and scan rates for continuous disturbance

6.6.1 General

For manual and automated or semi-automated measurements, measurement times and scan
rates of measuring and scanning receivers shall be set such that the maximum emissions are
measured. Especially, where a peak detector is used for prescans, the measurement times
and scan rates have to take the timing of the emission under test into account. More detailed
guidance on the execution of automated measurements can be found in Clause 8.
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6.6.2 Minimum measurement times

The minimum measurement (dwell) times are given in Table 2. The minimum measurement
(dwell) times for scanning receivers and FFT-based measuring instruments in Table 2 and
the scan times for spectrum analyzers in Table 1 apply to CW signals. The minimum scan
times of Table 1 were derived to perform measurements in the entire CISPR band.

Table 1 — Minimum scan times for the three CISPR bands
with peak and quasi-peak detectors

Scan time T for c fo
Frequency band peak detection qua{::g%?\detg\\\
A 9 kHz — 150 kHz 14,1s

B 0,15 MHz — 30 MHz 2,985 s ;\7})\ = 9\%”\ \N;/mm
) 30 MHz — 1 000 MHz 0,97 s %M 3R min X5 h 23 min

Table 2 — Minimum mewme?@&]t fourCISPR bands

FrequencyNyan M|n|
\Qeas ent t|me T,

A 9 kHé to 150kHz \ 10,00 ms

B\ /0—45\|v|\z to\BQ M{Y(z 0,50 ms

Gand\ | \po MHz \QX00 MHAV] 0,06 ms

I \5\/\ K\ax{to\m\éﬁ-z/ 0,01 ms
)

—Depending on the type of disturbance, the

scan time may ha to\be NpCr especially for swept quasi-peak measurements. In
extreme cases, asurgment timg T, at a certain frequency may have to be increased to
15 s, if the le okservwed ssion is not steady (see 6.5.1 above).

Most product standards call out quasi-peak detection for compliance measurements which is
very time,tonsuming, if no time-saving procedures are applied (see 8). Before time-saving
procedufres can be applied, the emission has to be detected in a prescan. In order to ensure
thatreg. intermittent signals are not overlooked during an automatic scan, the considerations
in\6-6.3 to 6.6.5 need to be taken into account.

6.6.3 Scan rates for scanning receivers and spectrum analyzers

One of two conditions need to be met to ensure that signals are not missed during automatic

scans over frequency spans:

a) for a single sweep: the measurement time at each frequency must be larger than the
intervals between pulses for intermittent signals;

b) for multiple sweeps with maximum hold: the observation time at each frequency should be
sufficient for intercepting intermittent signals.

The frequency scan rate is limited by the instrument’s resolution bandwidth, and video
bandwidth settings. If the scan rate is chosen too fast for the given instrument state,
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erroneous measurement results will be obtained. Therefore, a sufficiently long sweep time as
defined below needs to be chosen for the selected frequency span. Intermittent signals may
be intercepted by either a single sweep with sufficient observation time at each frequency or
by multiple sweeps with maximum hold. Usually for an overview of unknown emissions, the
latter will be highly efficient: as long as the spectrum display changes, there may still be
intermittent signals to discover. The observation time has to be selected according to the

periodicity at which interfering signals occur. In some cases, the sweep time may have to be
varied in order to avoid synchronization effects.

When determining the minimum sweep time for measurements with a spectrum analyzer or
scanning EMI receiver, based on a given instrument setting and using peak detection, two
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 cal the printmum
sweep time:
2 1
Ts min :(kXAf)/(Bres) (1)

where

Ts min is the minimum sweep time

Af is the frequency span

Bres is the resolution bandwidth

k is the constant of proportiopdhy,

ivier or

If the video bandwidth is &
following expression ¢

spCtrum . i .
or smaller than the resolution bandwidth, the

ale the

where B is the

video

ay. automatic sweep time selection can be overwritten if longer
observation_tims red, e.g. to intercept slowly varying signals.

In additiongfor repstitive sweeps, the number of sweeps per second will be determined by the
sweep time Ty i, and the retrace time (time needed to retune the local oscillator and to store
the megasurement results, etc.).

6.64 Scan times for stepping receivers

Stepping EMI receivers are consecutively tuned to single frequencies using predefined step

sizes. While covering the requency range of interest in discrete frequency steps, a minimum

A\unll i At arh franiianayg
A~ ny oottt

veH-tme freque
signal.

o raniirad fAar tha inctriima nnr\nrnl-nlu maoaaciira tha in 1t
T L=2~7 LLEA~ 13

3\ nt to Ny
oy o Toqoumco—ToOT——trCT ISHHHREeRHte TotoTy oot c LA ~a~

For the actual measurement, a frequency step size of roughly 50 % or less of the resolution
bandwidth used (depending on the resolution filter shape) is required to reduce measurement
uncertainty for narrowband signals due to the stepwidth. Under these assumptions the scan

time T i fOr a stepping receiver can be calculated using the following equation:
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Tsmin = Tt min ><Af/(Bres X0’5) (3)

where T, min is the minimum measurement (dwell) time at each frequency

:II dddltlull tU thc IIICGOUIUIIIGIIt t;lllc, QUITICT tilllc hae tU bc ta:\UII ;IItU bUIID;dcldt;Ull fUI thc
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 increase
objective is to find the maxima of the emission spectrum only.

6.6.5 Strategies for obtaining a spectrum overview using the'peg

For each prescan measurement, the probability of inte
components of the EUT spectrum shall be as close to 100 %

g measuring receiver. In cases of Figures

2, 4, and 5, the upp e position of the receiver bandwidth as it

either sweeps or ftep
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Repetitive sweeps with maximum hold

I

i I I
| IF Bandw. I
L |

I

I

I

I
|
[ I
| I
|
o |
<—'—2"" sweep— «——3" sweep—
| | |

L g
O

T, is the pulse-repetition interval of the impUlsiv al!
vs.-time display (upper part’of the figure).

Spectrum
display

|

| |

| |

1L
I i N
tf

IEC 1600/08

ulse ofcurs at each vertical line of the spectrum-

narrowband signal content of the EUT spectrum. For
>Nt narrowband signals, multiple sweeps at various scan

The reductionsf’measurement time requires a timing analysis of the signals to be measured.
This can be-done eitler 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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Disturbance from a DC collector motor. Due to the number of coltector Ssegm Ise™fepetition frequency is
high (approximately 800 Hz) and the pulse amplitude vafi 3 for this example, the

— for pure continupus : nees, e.g. from ignition motors, arc welding
equipment, pped scan (with peak or even quasi-peak
detection) i \ ission spectrum may be used. In this case, the

knowledge o g isturbance is used to draw a polyline curve as the spectrum
envelope (see gize has to be chosen so that no significant variations

in the spect ed. A single swept measurement — if performed slowly
enough -l a spectrum envelope;

— for intermitten d disturbances with unknown frequencies either fast short
swegps naximum hold” function (see Figure 5) or a slow single sweep may
be u ysis may be required prior to the actual measurement to ensure

Intermittent broadband disturbances shall be measured with a disturbance analyzer that
complies) with CISPR 16-1-1. For explanation of related measurement procedures see
CISPRA14-1.
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Stepped scan for spectrum sampling

Pure BB /|-~ {----1 N i ES

|
,,,,,,,,,, N T

If bandw.

o

Spectrum
display
tf
IEC 1602/08
The measurement (dwell) time T, should be lohger than interval Tp, which is the inverse of
the pulse repetition frequency.
Figure 4 — A broadband sp ith a stepped receiver
f T [\/\ Re@fugsw pSwithrmaximum hold
Intermitt. \)
NB
|
|
|
T - T —
) T :
) p 1 I
| |
< | |
| |
Cont. NB | |
| |
/ | If bandw. / | _”74_ Tm / |
| | | | | | | >
[ [ [ | [ | I t
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T | | | | |
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display 4_:_ P T p= T o I P I \veep
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IEC 1603/08

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.

6.6.6 Timing considerations using FFT-based instruments

FFT-based measuring instruments may combine the parallel calculation at N frequencies and

a stepped scan. For this purpose, the frequency range of interest is subdivided into a number
of segments Ny, that are scanned sequentially. The procedure is shown in Figure 19 for
three segments. The total scan time for the frequency range of interest T, is calculated as: |

Q
N
Tscan = Tm Nseg (1,%1)

where

is the measurement time for each segment and

Nseg is the number of segments.

frequencies:

fmin’
fmin +fstep FFT
fmin + 2fstep FFT»

fmin + sttep FFT@
The second calc i
fmin +fstep final
min +fstep finz

fmin +fstepf
fmin +fs JoN{|

>
gy = Ty 2P FFT 5
& ®

m
fstep final

T is the measurement time and

[stepFFET

l=

is the step ratio.
Jstep final

For a system that combines both methods, the scan time T, is calculated as:

f step FFT

Tscan = TmNse
g
fstep final

(6)

NOTE 1 FFT-based measuring instruments may combine both methods, the stepped scan as well as a method to
improve the frequency resolution.
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NOTE 2 Additional background information is currently in preparation for CISPR 16-3.

N

s

=

<

S()

Segment 1

Segment 2

S(f) 4

S(f) 4

S(f) 4

Segment 3

A

f IEC 1827/10

1 A CISPR/TR 16-3 is to be published to replace CISPR 16-3:2003 and its amendments.
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Final resylt [

IEC 1828/10
Figure 20 — Frequens ioh enhanced

3 \easuring instrument
7 Measurement of di ducted along leads, 9 kHz to 30 MHz
71 Introduc@
When testing forCo sion limits for electromagnetic disturbances conducted
along leads, the\oll hall be considered as minimum, both in the standardized
situation (ty. e\place of installation (in situ tests):
a) thedyp furbance: there are two methods of measuring conducted disturbances,

pevailing method for CISPR measurements) or as a current. Both
to measure the three types of conducted disturbance, i.e:

methods san/be Nsed

— common (also called asymmetrical mode, i.e. the vector sum of
voltages/currents in bundle or group of wires);

= \differential mode (also called symmetrical mode);

= unsymmetrical mode (voltage between terminal and reference ground).

NOTE The unsymmetrical mode voltage is primarily measured at the power port. The common mode voltage
(or current) is measured primarily at telecommunication, signal and control ports.

b) the measuring equipment: the type of measuring equipment is chosen in relation to the

disturbance properties 10 be delermined (see /.Z),

c) the ancillary equipment: the type of ancillary equipment, i.e., artificial networks, current
probes or voltage probes, is chosen in accordance with the type of disturbance to be
measured in accordance with 7.1 a). Each type of ancillary equipment presents RF
loading to the measured signals and ports (see 7.3);

d) RF load conditions of the disturbance source: the test set-up will present certain RF load
impedances to the disturbance source(s) in the EUT. These impedances are standardized
in type tests or might depend on the conditions at the place of installation in the case of in
situ tests (see 7.3 and 7.4);
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e) the test configuration of EUT: a standardized test configuration shall specify the reference
ground, the position of the EUT and ancillary measuring equipment with respect to that
reference ground, connections to that reference ground and interconnections of the EUT
with the associated equipment in an unambiguous way (see 7.4 and 7.5).

7.2 Meas”;ing eq”ipment ‘;ecei;‘e;s etc)
J 7

7.21 General

In general, a distinction is drawn between continuous and discontinuous disturbances!.
Continuous radio-frequency disturbances are predominantly measured in terms of frequency
domain parameters. Discontinuous disturbances are also measured in terms of frequency
domain parameters but may need additional time domain measurements.

7.2.2 Use of detectors for conducted disturbance measuremen \

CISPR 16-1-1 specifies the characteristics of detectors ¢
measurements per product specifications. Several of \ ecifications require the
use of both quasi-peak and average detectors for cq isturbanceymeasurements. The
time constants of these two detectors are ver a c ated measurements
time-consuming.

to determine compliance with a limit. Byt it the ea d disturbance levels are above a limit
they shall be followed by measuremenis wi% k and average detectors.
Annex C provides guidance easurewments may be performed efficiently.

7.3 Ancillary meas
7.3.1 Genera@
Ancillary measurj
categories:

onducted disturbance measurement is divided into two

a) voltage gy se uch as artificial networks (AN) and voltage probes;

3 is sometimes referred to as impedance stabilization network (ISN). This term is
applicabte_to YAlNs/Nor~emigsion measurements on telecommunication ports (i.e. AANs or Y-networks) in

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

The common mode, differential and unsymmetrical mode impedances of actual networks,
such as of power mains and telecommunication networks, are location dependent and, in
general, time varying. Therefore, type testing of disturbance requires standardized

impedance simulation networks, referred to as artificial networks (AN). The AN provides
standardized RF load impedances to the EUT. For this purpose, the AN is inserted in series
with the terminals of the EUT and the actual network or signal simulator. In this way, the AN
simulates extended networks (long lines) with defined impedances.

7.3.2.2 Types of artificial networks

The ANs specified in CISPR 16-1-2 shall be used, unless specific reasons call for another
construction. In general three types of AN can be distinguished:
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a) the V-type AN (typically used as V-AMN, or LISN): in a defined frequency range, the RF
impedances between each of the EUT terminals to be measured and the reference
ground have a defined value, whereas no impedance component is connected directly
between these terminals. The construction defines (indirectly) the measurement of the
vector sum of both the differential and common mode voltage. In principle, there is no
limit for the number of EUT terminals, i.e. for the number of lines to be measured by V-

type ANs;

b) the delta-type AN (actually not used in product publications but could be used as delta-
AMN for power lines or as delta-network for signal lines): in a defined frequency range;
the RF impedance between a pair of EUT terminals to be measured and between these
terminals and the reference ground have defined value. This construction defines directly
both the differential and the common mode RF load impedances. Addition of a
balance/unbalance transformer makes it possible to measure metric and
asymmetric disturbance voltage;

c) the Y-type AN (also called the asymmetric artificial network,
frequency range, the common mode RF impedance between, s

load impedance is included in a Y-type AN as such. The defi i al impedance
must then be provided by the external circuit connecte \e & ine) terminals of
the Y-type AN. This type of AN is used to meas rbance voltages
only.

7.3.3 Voltage probes

Disturbance voltages on terminals be measured with an AN can be
measured with a voltagg 8 ' terminals are connecting jacks for
antennas, control lines, Sj n general the voltage probe is used to
measure the unsymmptrica he probe presents a high RF impedance
between the terminal {o eférence ground

The capacitiveg : . § used to measure the asymmetrical (common mode)
voltage of a number o ithoyt making direct conductive contact. It is constructed

so that it can be ¢la
an individual co

cgnductors to be measured. Clamping the CVP around
easurement of the unsymmetrical disturbance voltage.

disturbance~current\(see 7.1 and CISPR 16-1-2) on mains leads, signal lines, load lines etc.
A clip-on constructionyof the probe will facilitate its use.

The coethmon mode current on leads is measured when the current probe is clipped around
those feads, regardless of the number of wires. In this situation, the differential mode
curtrents on the leads will induce signals with equal magnitude but opposite sign, so that
these signals cancel to a high degree. The latter effect allows the measurement of a common
mode current with a small amplitude in the presence of differential mode (operating) currents
with large amplitude.

The current probe cannot be used for the measurement of the converted common mode
(CCM) current between an AAN and the EUT. The CCM shall only be measured by the
voltage at the output of the AAN [see 7.3.2.2 c)].

NOTE The purpose of the AAN is to simulate the disturbance potential of the network cabling that is attached to
the telecommunication port of the EUT. Thus, in response to the differential-mode voltage launched onto the
network at the telecommunication port of the EUT, the AAN generates an internal, common-mode voltage that
represents the converted common-mode (CCM) voltage that would be generated by the attached network cabling.
This internally generated common-mode voltage has an associated common-mode current (/5. in Figure 21).
This current undergoes current division within the AAN (into /., @nd /¢y, in Figure 21). The current division is
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determined by the common mode impedance of the AAN output (Z; on Figure 21) and the common mode
impedance presented at the AAN’s EUT terminal (Z; in Figure 21). The common-mode impedance of the AAN
output is controlled and hence the common-mode voltage at the AAN output (V. in Figure 21) should be the
measure of the disturbance potential of the connected network. The common mode impedance presented at the
AAN’s EUT port is not controlled: rather, it varies with frequency and depends upon the EUT size and the EUT
arrangement. Hence this CCM current (/.. in Figure 21) cannot be measured with a current probe because, for

IT equipment of typical size, the magnitude of Z_ varies from around 2 kQ to around 200 Q, in the frequency range
from-150 k=2 1. 30 MU 2

P, N
a, b

Icemz

requirements. ClI
EUTs.

UT)on a table of non-conducting material which is at least 80 cm high;

placé’the EUT so that it is 40 cm from the wall of the shielded room, or

— {pldce 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 ground plane;

< Yall other conductive surfaces of the EUT shall be more than 40 cm away from the
reference ground plane;

— 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.

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).
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Non-conductive table

0,1
Rear of EUT to be flush 0 |
with rear of table top 6 [

/5 ij/s ) dl

Lol ol 0,8mto
2 rnian=7d
AE

2
e
|_—Current probe

| ISN | m

—e
o
oo
3

:

Bonded to horizontal )
ground plane 0,4 m to vertical referefice

ground plane 7
/ 6\
@ IEC 1604/08

1 Interconnecting cables that hang closer tha n 40 en g lane shall be folded back and forth forming
a bundle 40 cm long or less, > Qi etween the ground plane and the table The
minimum bend radlus of t & k S ~H¥hre bend

\ Vertical reference
ground plane

terminated if re erminating\impgdance. The total length shall not exceed 1 m — if possible.

3 EUT is connecte gne . Measurewent terminals of AMNs and ISNs must be terminated with 50 Q if not
connected to the s dre placed directly on the horizontal ground plane 0,8 m from the
 if the vertical ground plane is the reference ground plane (see also

the EUT l groundiplane is the reference ground plane, which is 40 cm below the EUT. To reach
mayphave to be moved to the side. All associated equipment is connected to a
second capable of supplylng the necessary power. In cases where a single AMN is
2 several AMNs may be used to supply the associated
equipme
4 d devices, such as keyboards, mouses, etc., shall be placed as close as possible to the
host

5 Non-EUJ*components being tested.
6 Rearof 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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RGP
L/
«<—40cm—| EUT
- EUT 80 cm AMN
Table /
1 ==
80 cm ‘ Table
40 cm Ground
connection

AMN

— Ground £ & RGP

connection RGP

IEC 1605/08 C 1606/08

a)

Figure 7 — Arrangement of EUT and AMN at 4
vertical RGP and b) horizonta

S
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ﬂ% N

IEC 1607/08

1 Metallicwall2m x2m

2 EUT Q

3 Excess power cord,(e ihg a meander)

4 AMN

M Measuringreceiver iput
P Powey'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

N AIRY
\% \M@n

\ O
\ R
e XN Termination
Connector height N Current probe
33— 0,8 bl et
AE
\/\

IEC 1608/08

dled in the centre or shortened to appropriate length.

shall be insulated (up to 15 cm) from the ground plane.

Allother equipment 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 7.4.1 and 7.5.2.2)
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Non-conductive table

Rear of EUT to be flush Tyoical .
with rear of table top \ . ypical spacing

Bonded to horizontal v _‘f -
reference ground plane

Bonded to horizontal

1 The interconnecting cables which\g : the ground plane shall be folded back and forth
forming a bundle 30 c ¢ ing approximately in the middle between the ground plane
and the table.

2

3

4

5 standing unit drapes to the ground plane and the excess is bundled. Cables not
reachin dropped to the height of the connector or 40 cm, whichever is lower.
Tolerances O gths 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)

The AN is RF bonded to the reference ground plane 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

rmination

IEC

reference ground plane

1609/08

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 ground plane — the front panel
being flush with the ground plane.
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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
lead itself. If a fixed lead is attached to the EUT it shall be 1 m long, or if in excess of-1/m,
part of the lead is folded back and forth in the shape of a meander betwee
in length, and arranged in the form of a non-inductive serpentine in suck

lead may influence the measurement results, a shortening of
recommended.

inductance AaA—b ate D esonance a otpetotatry—avotaes e -;-“m =3 eated-in-a
. N AN

separate-project-

7.4.2 Procedure for the measurement of un : furbance voltages

with V-networks (AMNs)

7.4.21 General

7.4.2.2 Arrangeme

For equipment
conductive housi

interference voltage

equipment under\test i ed via its protective ground conductor and the ground
connection of thexariificial m network (see the equivalent circuit in Figure 12).

For EUTs with) twe_or/more power and safety conductors or special ground connections, the
measuremeént result’depends much on the termination conditions of the mains terminals and
the grounding conditions (refer also to 7.5 on measurement in systems).

As\the ground safety conductors in the actual mains power supply installation may have a
considerable length, and therefore do not guarantee 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
IFC 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
\ \
\ \
_1l__ _1l__
T
| Filter ‘ | Filter : Filter Filter See 5
. _ - _
[ T
\ \
\ \
\ \
\ \
- 7ﬁ o 7‘
[ AN ‘ [ AN : AN AN
T t,,‘, t,,F See 2
\ \
\ \
| | cIs
| | m@'n&r eiver
| 50 O | 50 Q 50 O \
} loads L loads loads Ske
80 cm - 1
See 4 T M
30 cm See 1
to
40 cm
@ Interface cable(s)
to interconnected
units — see 6
N .
w«ipment
nder test
N IEC 1610/08
1 The length of 2 ? i 80 cm shall be folded into a serpentine-like bundle and not
coiled.
2
3
4
5

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

7 Artable mounted or handheld EUT must be 40 cm from any grounded conducting surface of at least 2 m square
and at least 80 cm from any other conductive objects, including devices that are part of the system or
instrumentation.

Figure 11 — Schematic of disturbance voltage measurement configuration
(see also 7.5.2.2)
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\7‘ IEC 1611/08
Figure 12a — Schematic for measurement agd powek ci it

L ARV C\k\/

O

IEC 1612/08
t voitage source and measurement circuit

Réwer cord corinection (100 cm)

P4, Ps EUT plug to mains network

C, Stray capacitance within EUT to metallic parts
C, Stray capacitance of EUT to metallic wall (earth)
Cy 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

ot Fictitftousmid=poimtof themtermatcommonm mode vottages
Ry Simulation resistances (50 Q or 150 Q)
Zs Symmetric internal resistance of EUT

Z4y» Z2y Common mode resistance of the EUT
Uiy, Uy,  Internal common mode voltage of the EUT
Uqp, Usy 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 II) 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 unsymmefrical 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 angd,\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 hghd capacitance, for
example, should be avoided.

[ 3 /\<\

o S L

IRERNS RN

N\ T

Ck Cy—
Uzo@RN RN ¢U1 0
\> = IEc 161308

ic for power and measurement circuit

Dy

. p
¢ I
U1o¢ RN
G
° H ° Bo
Uon RN
Cx

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,”as
specified below. The foil shall be connected to one terminal (terminal M) of an_ RC{element

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:

these pieces of metal foil, and the
together and to the terminal M of th

alternatively around
level is obta
B and D and thé met
M of the RC el

d) when the EUYX he
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D

| T e

220 pF +20 %

510Q+20 %

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

IEC 1615/08

EC 1616/08

Figure 14 — RC element for
artificial hand

Metal foil wrapped

round handle \
<& §

Metal foil wrapped

/ round handle

\
2

\ Insulated

handle

Guard (if fitted ‘
A\

A andB! handles of insulating material

IEC 1617/08

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

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

7.4.2.6 Arrangement of equipment with external suppression components

If interference suppression devices are attached outside the EUT (e.g. in a plug device for
connection to the mains) or as an element inserted in the connecting cable (power cord
emission suppression device), or if shielded power cords are used, an additional 1 m Jong
unshielded cable must be connected between the emission suppression device and the ‘AN
for measurement of the disturbance voltage. The line between the devicg cNthe €mission
suppression device must be placed in the direct proximity of the test obje&s|

7.4.2.7 Arrangement of equipment having auxiliary equipment ( bed at
the end of a lead other than the mains lead

NOTE 1 Regulating controls incorporating semiconductor devices 3a
provisions of 7.4.4.1 shall apply.

Measurements are not
permanently fixed on bot
the latter case the shig
and that of the AuxE

b) if an,EUT having an AuxEq is grounded, no artificial hand shall be connected. If the EUT
itself s made to be held in the hand, the artificial hand shall be connected to the EUT and
netto 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.

In 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

7.4.3.1 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.

7.4.3.2 Measurement using the delta-type network

When using the delta network for measurement
mode rejection must be as high as needed not to g
common mode disturbance voltage at the sa
mode signal.

7.4.3.3 Mea
Alternatively an as

sed for the measurement of common mode disturbance
to 30 MHz.

(e.g., in CISPR 22) called impedance stabilization networks (ISN).

charactefistic 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-type network a signal simulator, load 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

resistor of 150 Q shaII 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.
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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

shows the measurement arrangement with AMNs and Y-networks (ISNs). The provisions
Im'n::er'ril'u:-ri in741and 742 shall he ghserved

7.4.4 Measurements using voltage probes

7.4.41 With an AMN

In order to test devices and systems with several connected or connectable lines; 'the
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Avrtificial mains Mains terminals

V-network Load terminals
50 Q/50 uH
3
.— o ® Py

Reaulating K

MEnS vorage | oeretng 9 g —> Toad
unit \ control 4 %/—
*— T o ° ° o °
e > L C =
B Probe
) R C > 0,005 uF
1 s e R>1500Q
( —_J
py Coaxial calp
@
To remote component
Measuring receiver
EC §18/08

Switch positions:
1 For mains measurements

2 For load measurements

3 and 4 Successive connections during load

NOTE 1 The ground of the measuring receiver\

1 is terminated by an impedance

Load terminals

Regulating _
control
[ ] [ ] Load
To remote component
IEC 1619/08

Figure 18 — Measurement arrangement for two-terminal regulating controls

7.4.4.2 Without an AMN

During testing of EUTs which are not to be measured with AMNSs, 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.qg.. 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 &
should not be longer than 1/10 of the wave-length at the maximum measurement frequency
and shall be connected in the shortest possible way to the metal surface serving as reference
ground. In order to avoid additional capacitive loading of the test point Py thesscreening of
the probe, the tip of the probe should not exceed a length of approxXim
screened connections to the measuring receiver must be arranged/r\such_a that the

7.4.4.3 AMN as a voltage probe

the EUT (single or three phase).

Prior to connecting an AMN to the mai
physical earth PE.

WARNING: Before disconnecting the >¢ disconnected from the mains

When the AMN is connected as
a voltage probe, the pins on the AMN péwer/ing nector/plug will be energized by the
supply voltage. The pins u e
or other means.

In the frequency rang

to the mains vigZaq i
inductance may\b

e supply lines of the EUT shall be connected
50 uH (see Figure A.8, configuration 2). The
a line of 50 m length or a transformer. In the

frequency range of/9 kidz P greater inductance will normally be required for
decoupling from ! aniees also a reduction of noise from the mains network
(see A.5).

Since measu S preferable with AMNs in their standard configuration, the AMN as a
voltage Qrobe_shox be used for in situ tests and where practical current limitations are
exceeded 3 ed for testing according to a product standard unless it is referred

7.4.5 Measurement using a capacitive voltage probe (CVP)

Disturbance voltage measurements on unshielded signal and telecommunication cables with
more 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
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for the use of the current probe is that at the lower end of the frequency range the mains
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 impedanc he disturbance

voltage can be calculated.

If only one conductor is enclosed, the superposition of the diffe
disturbance current components is measured. If, in this case, any

— defining a configuratiop which is ea ca :
— decoupling of lines nb } ed.froM the Wine being measured,;

— arrangement ~qf |
measureme

— duplicating requ 3 Lo 4 for the system test to the maximum extent possible.

Whenever possible, ¥ Y oltage on a system line shall be measured with an AN.
For current » s.can be used quite easily. The AN shall be installed within 80
cm of the system Bbeing measured, where practical. Each wire of a multi-wire
power piai i shall\be routed through an AMN. Each AN shall be terminated with a 50

Q resistorat theymeasurement terminal.
The EUT ¢shall besafranged and connected with cables terminated in accordance with the
manufactifer's instructions.

For'some measurements, relevant product publications may state a specific load to be used
together 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. However, in this latter case, test results with an AMN-will-take precedence-over

the-resultswith-a-voltage probehowever- shall be preferred.

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
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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.

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 onthe
type of EUT and must be representative of expected equipment installation. The separation
between different units shall be 10 cm, unless this is not possible due tg theirconstruction.

observed.

Equipment in a system, normally beiqg
accordance with 7.4.1. Equipment desi

tions — mechani
simulated as de
be necessary to ‘de
operations, etc. to

less than,maxin brightness;
c) for.ealour monitors, use white letters on a black background to represent all colours;
d) _Setect the worst case of positive or negative video if both are available;

€))'set character size and number of characters per line so that the maximum number of
characters per screen is displayed;

f) for a 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.
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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 W|th the requwement for a realistic system and cable
orfentation. ;
Hs—se—ppethg—Fahen-aJe— Therefore measurements W|th an actual mterfacmg umt shall be
preferred.

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

i he interfacing
units, especially concerning RF signals, impedances and shield termjdation§: ause of the
added degree of uncertainty when a simulator is used, such u
possible. In case of a dispute, measurements made with an actual\
precedence. If a device is designed for use with only a specifi '
should be tested with that computer or peripheral.

ts to achieve compliance, then a

If magnetic fields are sof the system (e.g., by VDUs), loops between
ground connection 2 ines may pick up these fields and measurement
results may b S fe’ volfag€s coupled into these loops. In order to avoid
magnetic field picku - g N

as possible and iy

telecommunication pgrts simultaneously terminated with Y-networks (see 7.4.3.3).

Normally, the loading of similar ports is limited to the following:

a) (availability of multiple loads (for large systems);
b) reasonableness of multiple loads representing a typical installation.

The rationale for the selection of the configuration and loading of ports shall be included in

the—testTeport,that 7525~ % of pussibte tabtes were commected—and—theemissions did ot
increase by more than 2 dB when one or more cables were added. Additional ports on
support units, interfacing units or simulators, other than those associated with the system or
the minimum required system, need not be connected or used during testing.

7.5.2.3 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:



https://standardsiso.com/api/?name=e7aa153b8ab51b006c336510e8a9e0af

-52 - CISPR 16-2-1 © IEC:2008+A1:2010

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 10 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;

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 /Sotated frem the

7.5.3 Measurements of interconnecting lines

In addition to the measurement on the terminals for the mains i gasurements
may need to be performed with a voltage probe on other téxmina i g and outgoing

frequencies may need to be increased (for examp [ i ith 500 pF). In place of
a voltage measurement, a current measuremeqit Witk gbe may also be used, if

During the measurement, the ANs on emain in place to provide a defined
mains isolation and a defined RF t iliary apparatus (control, load) is
connected to allow measuyr provided operating conditions and
during interactions betw ent. Measurements are made on the
specified terminals of e

‘ a length of more than 2 m and therefore must be
ust be tested. Shielded cables must be at least 2 m long

of inaccurate conducted measurements in a system is any ground
circulatinghCurrent. This ground current may be interrupted by installing a 50 uH AN (PE
choke) in“the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz in the ground safety conductor to the
EUT.

An additional source of circulating currents can be the shields of interconnecting cables
between units. Therefore, the ground safety conductor to these units shall also be isolated by
a 50 uH AN.

The measurement receiver should be referenced to ground only at the measurement point to
prevent ground loops. (Caution: shock hazard may exist if the measuring set is not supplied
with an isolation transformer.)
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7.6 In situ measurements
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

tcbi b;ic. Sub;l tUbilll;bdi casyuriis Tiiay ;Ilbiudd C)\beb;VC b;LC dllljl'Ul WU;H;It Uf t;lv EUT Ul
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.

onditions ‘with
anditions and

The disturbance voltage shall be measured under the existing conductio
non-reactive pick-up devices (high resistance voltage probes). The cond
measurement results are affected by:

— the existing reference ground-erthereference-mass used during mea gither a
conducting ground plane nor an AN shall be installed for ug i
one or both are to be a permanent part of the installation;

— the ambient RF environment;
— the input impedance of the pick-up device; and

7.6.2 Reference ground

should be selected by taking\ji j iteria into consideration. Generally, this is
accomplished by connecting t W i traps, with a length-to-width ratio not
exceeding 3, to struc ildings that are connected to earth-ground.

These include metall 3 ceqtra hating pipes, lightning wires to earth-ground,
concrete reinfo {’steebbes

In general, the sa onductors of the power installation are not suitable as
reference ground garry extraneous disturbance voltages and can have

If no suitable ground is available in the surroundings of the test object or at the
place o , stifficiently large conductive structures such as metal foils, metal
sheets or wite/meshes” set up in the proximity can be used as reference ground for
measurement

The géeneral requirements of 7.4.2.2 and of Annex A should be observed.

7:6.3 Measurement with voltage probes

Testing of conducted disturbance voltage is made with the voltage probe. Special precautions
must be taken to establish a reference ground for the measurements.

Any voltage decrease caused by loading of the circuit to be measured can be determined
qualitatively by varying the voltage probe input impedance. If the input impedance of the
voltage probe is high compared to the internal impedance of the test point or of the tested
network, then only slight differences in the measurement of the disturbance voltage occur
when the probe input impedance is increased. The input impedance of the probe can be
doubled by series connection of a 1 500 Q resistor. If the disturbance voltage is then reduced
by an amount between 5 dB and 6 dB, then the 1 500 Q probe can be used to measure the
disturbance voltage.
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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

4l e fl ra L. "
LTS ITITTUCTIUE dTTa UT TTUCIVITTY SYSICITI.

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

high-impedance voltage probe on the individual wires or the
reference ground. Common mode disturbance voltage ca
voltage probe.

computer to collect data,
detected by ar‘@
measurement uns i

: i{Ssion adjacent in frequency to a high level ambient signal may not
be measured~ascuratgly, if the ambient signal is present during the time of the automated
test. A knowledgeabte tester, however, is more likely to distinguish between the actual
interference and the ambient signal; therefore the method for measuring the EUT emission
can bé adapted as required. However, valuable test time can be saved by performing ambient
scans prior to the actual emission measurement with the EUT turned off to record ambient
sighals present on the OATS. In this case the software may be able to warn the operator of
the potential presence of ambient signals at certain frequencies by applying appropriate
signal identification algorithms.

Operator interaction Is recommended 1T the EUT emission IS slowly varying, it the EU]T
emission has a low on-off cycle or when transient ambient signals (e.g. arc welding
transients) 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-



https://standardsiso.com/api/?name=e7aa153b8ab51b006c336510e8a9e0af

CISPR 16-2-1 © IEC:2008+A1:2010 - 55—

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:

Signal detection (Prescan)

y

Data reduction

y

Emission maximization
and final measurement

y

Post processing
and reporting

[EC) 1620/6,

O

This initial step in the overall measurem e serves multiple purposes. Prescan
places the least number of restrictions an \ upon the test system since its main
purpose is to gather a minjrpal amount of iR i pon which the parameters of additional

8.3 Prescan measurements

testing or scanning will be Rag eas ent mode can be used to test a new
product, where the fa i ectrum is very low. In general, prescan is a
data acquisition procedure % inewhere in the frequency range of interest,

gquency accuracy and data reduction through

significant signals_ark ) 3
amplitude com @ ary’
during the executiop : any>case, the results will be stored in a signal list for

further processing:

If the emission spectfum and especially the maximum pulse repetition interval T, of the EUT
is not known, this has to be investigated to assure the measurement time T, is not shorter
than ). "The intermittent character of the EUT's emission is especially relevant for critical
peaks- of the emission spectrum. First should be determined at which frequencies the
amplitude of the emission is not steady. This can be done by comparing the max-hold with a
min-hold or clear/write function 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. more than 2 dB difference between the max-hold result and min-hold result are

marked—as—intermittent—sighals—(Care—should—be—taken—notto—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-output 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.
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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.

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 equential use

involving software tools or manual operator interaction. It need no
the automated test, i.e. it may be part of a prescan.

requires signals to be demodulated to be able to listen
output list of prescan contains a large number of si : sdiscrimination is
needed, it can be a rather lengthy process. Howevef, i

8.5 Emission maximization and fina

During the final test the emissions ar¢
maximization of the signal \

For conducted is
of the emission

maximum levels.

for defining serting and comparison routines which then can be automatically or interactively
applied to gignal Iists”supports a user in compiling the necessary reports and documentation.
The corrected peak, quasi-peak or average signal amplitudes should be available as sorting
or selection criteria. The results of these processes are stored in separate output lists or can
be_cembined in a single list and are available for documentation or further processing.

Results shall be available in tabular or graphics format, or a combination of both, for use in a
test report. Furthermore, information about the test system itself, e.g. transducers used,
measuring instrumentation, and documentation of the EUT set-up as required by the product

standardshouldatso be partof thetestTeport.

8.7 Emission measurement strategies with FFT-based measuring instruments

Depending on the implementation FFT-based measuring instruments may perform weighted
measurements significantly faster than the tuneable selective voltmeters. A weighted
measurement over the frequency range of interest may then be faster than a measurement
consisting of a prescan and final scan performed with a superheterodyne receiver as
described in 8.2.
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Annex A
(informative)

Guidelines to connection of electrical equipment to
the artificial mains network

(see Clause 5)

A.1 Introduction

This annex is intended to give general guidance in the techniques which can be used to
assess the disturbance generated by certain electrical equipment in t regquency, range
9 kHz to 30 MHz. It provides information on methods of connection of gt
artificial mains network for the measurement of terminal voltages. A [ ideq giving a
general presentation of various cases encountered in practice e iNg Qses, a
suitable technique to be selected.

equivalent circuit diagrams), or

b) by radiation and coupled to the connected ng
equivalent circuit diagrams).

Whether conducted or radiated dist
arrangement of the EUT with respe
connection to the reference ground)
artificial mains network (shi

oft e current return path is minimized by short-circuiting C1 either
hielfled cables to supply the EUT (see Figure A.2). (Also, see the

EUT Artificial mains
network

Er— Oy
> Screened cable
1111Z

IEC 1621/08

Figure A.1
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EUT Avrtificial mains
i network
1 ——
—af B : Sl
Izl | "JC) ’VC) Screened cable ‘li H—‘
I
: : - 12
i Cy i Cq ‘ LrH
l |
IEC 1622/08
Figure A.2

internal disturbance source of e.m.f. E; and ground referene
current /. Part of the current /o which flows through C»,
C4 and a part of /5 returns via the artificial mains netwe
(Figure A.3) and the impedance of C4 is large comp

Artificial mains
network

IEC 1623/08 IEC 1624/08

ure A3 Figure A.4

A.2.3 Practical general case
A.2.3.1 General

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 /1 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 /1 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 zE1

EUT Artificial mains
network

As in the case represented in Figure A«
and the conductors (if ZCqy o << 1); the

solely by the radlatlon
[E*{m Artificial mains

I network
L N ] -
I - E1 -O 1 : U2
I E >\ _T_ Ordinary cable
Ia| ~
i i A I
I

e il
X

v /
IEC 1626/08

Figure A.6

A.2.3.4 Supplythrough ordinary conductors (Figure A.7)

Should the filter in Figure A.6 be removed, the current /1 from source E{ reappears on the
conductors (Figure A.7). In comparison to Figure A.5 (with the maximum possible value of /4
for'the supply of a non-filtered EUT through shielded conductors) the value of /4 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) = ZCq o
referred to its minimum value (Figure A.2). The current /, is the same as in the previous

Cases, but as the conductors are not shnietded, it passes also through Z and the mains
conductors.

The voltage U across the artificial mains network results then from the superposition of
currents /1 and /lo. 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
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the frequency of the source varies, the phase opposition may not remain constant and
voltage U may show rapid and considerable variations.

EUT Artificial mains
Ly network
- ,_7
- - E E - U
' B § Y 1 Ordinary cable —
12 : ’\/C) fv() /2
: I
I i /ZT z| "
=G, I | ==C;
| |
| |

Figure A.7

C 1627/08

This is the only correct solution in dtder\o ag ou@n dllowing a clear distinction

A.3 Method of grounding

In the foregoing, the connection to ground of the
connection of shielding of the supply conductors to the ground,re

For frequencies below 1,61 C i gsult may be achieved by grounding
f S , running parallel to the mains lead and

For frequencies/abqveya few MF is simplified solution should only be used with care,
especially at the AMig y ies.\lt “is then strongly recommended that screened
conductors be used \ he Higher frequencies, it may be necessary to take into

account the charaCte pf the conductor.

It appeats from the considerations discussed above that the behaviour of the measuring
circuitfor the voltage across the artificial mains network and, hence, the result of these
measurements, is largely dependent on how the frame of the EUT being tested is connected
to_ground. It is therefore essential to specify these conditions closely.

Essentially, the principal effect of grounding is to separate the two currents /4 and /, and
passibly to cause apposing 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 Cq, the values of current /4 and thus of
voltage Uy = ZI1 = E4, 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) 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;

b) 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:

Iy efther for assessing the efficiency of the fifter (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 for the ignition system of fuel for boilers).

A.4.1.2 Direct grounding

Direct grounding should not be used when testing item b1) of A.4.1.1
filtered EUT which generates considerable radiation (for exa

meaningless and it may become necessary to make
|mpedance in order to S|mulate the actual |mpedance 0

A.4.1.3 No grounding

addition of both curre - : 3 ent can only be obtained when one of these
currents is reduced to thag wi v ell-screened shielded but poorly filtered EUT (e.g. a
motor) or with a ) iati T (e.g. a television receiver, an ozonizer, etc.)

If in case of gn E

NOTE

The measur only the value of the total disturbance, without allowing any
discrimjniatiqny, th being only valid for the conditions used during the test. Such
conditio 2 very well defined, namely the values of the capacitance to the

ground planelao 3 rious elements of the EUT (for instance, the capacitance of the
transmission_Jine the aerial in the case of a television receiver). Moreover, a single
measurenient for one arbitrary frequency has no significance if, for this frequency, currents /4
and /p-afe in opposition. As a matter of principle, then, it is necessary to make measurements
at amumber of frequencies.

A4.2 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

Conducted 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
uH 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

[ 2

Ground

EUT

50 Q V AMN

IEC 1628/08
\
Configuration 2: application as a voltage probe \
W >30 pH ... 50 pH
N YN
EUT < \( AN 3\:\./\\ ) \]\ 2 YY) Mains
2228
N | 1
\? y , Ground
\:\\ > 0QVAMN
as probe —
\O VAN — Note
I
- EMI-receiver
IEC 1629/08
NOTE Expélins ade safe.
% Figure A.8 — AMN configurations
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Table A1

Types of apparatus

Quantity measured

Details of the

Ordinary cable

==

R=Z

Method of connection Essential-characteristics measurement
Examples
Earthing|Radiation| Filtering
Motors Weak |Moderate Actual interference The interference
Electro- (reduced) solely due | depends on C,
domestic to injected current C,
appliances
' Very Actual interference
Ordinary cable good solely due to radiation
[z Ozonizers current /,
T E]

Medical _ Total overall int
apparatus | Without
Arc-welding
Television Strong - |Moderate
receivers \l\’ﬂ%urement
(time-base) SHould be repeated,

the frequency being
varied

<

With

Actual interference

ith an

The position of the
appliance with regard
to earth should be
specified in order that

RCyo <1

Ve
ood pro
arth connection of
Q }al length

AN

N

Y,

a

es Details
Method of con@c\ us Quantity measured Examples of the
N\ Q measurement
Ny(radiating 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
when it is Ozonizers
desired to Arc-welding
measure only
the inter- Transformer for
ference Actual interference the ignition 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
Sreaned filer Poorly filtered | ~ock on the efficacy ;';'i!:i\cz'rf;” High. The position
appliances of the screenin 19 of the
(T T7J / 7 when it is 9 frequency indus- | appliance
Ordinary cable desired to trial apparatus with regard
measure only Actual interference o earth
the inter- : should be
ference caL_Jsed_ by an appliance Fluorescent specified in
db which, in normal use, lighting order that
caused by must be provided with 7C.o0 <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 characteristics
should be taken into account.

B.2 Overload

that is, the input signal is directly fed to a broadband mixe ¢ i e to prevent
damage and to operate a spectrum analyzer linearly, the s 20 e mixer should

the measuring set or, if used, the preaknpl 3Y. The new reading of the measuring
aB \

The spectrum angiy=z S easuring set must have the bandwidth specified in
CISPR 16-1-1 g broadband and impulsive signals and narrowband
disturbance wi S f(rum components within the standardized bandwidth.

B.5

The response o« ectrum analyzer and scanning measuring set with quasi-peak detection
can be verified with”the calibration test pulses specified in CISPR 16-1-1. The large peak
voltage.of)ithe calibration test pulses typically requires an insertion of RF attenuation of 40 dB
or mare’ to satisfy the linearity requirements. This decreases the sensitivity and makes the
measurement of low repetition rate and isolated calibration test pulses impossible for bands
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.
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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
B 100 ms/MHz 200 s/MHz

C&D 1 ms/MHz 20 s/MHz

For a spectrum analyzer or scanning measuring set used in a
mode, the display sweep time may be adjusted independently o
according to the needs for observing the behaviour of the emiss
is not steady, the reading on the measuring set must be ob
determine the maximum (see 6.5.1).

B.8 Signal interception

A logarithmiic amplitude display mode may be used, for example, to distinguish more easily
between~narrowband and broadband signals. The displayed value is the average of the
logarithmically distorted IF signal envelope. It results in a larger attenuation of broadband
sighals than in the linear 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 filters reduce the peak amplitude of the broadband emissions and less RF attenuation
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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
these instruments, cable and mismatch losses have to be analyzed to estimate the errors in
the verification test.

@%
S
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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 efficiengy in
performing these measurements, path 1 in Figure C.1 showing the use of the peak detgctor is

recommended.
Path 1
Peak detector |
¢ @ th 2
YES O
T Peak < average limit?
YES @(\

Peak < quasi}%ak limit? \Q @
& Quasi-peak detector
NN 20
| AN NO

\> Quasi-peak < average limit?
m YES + @ NO
\> >T<_< Quasi-peak < quasi-peak limit? >—m—

Average detector

v©

NO
i YES Average < average limit? T—

T — Pass Fail -

IEC 1630/08

Figure C.1 — Decision tree for optimizing speed of conducted disturbance
measurements with peak, quasi-peak and average detectors
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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) Compare peak emission level with quasi-peak limit.
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 average limit.
If emissions are above limit: EUT fails.
If emissions are below limit: EUT passes.

, the Stan rate of the spectrum analyzer or

scanning receiver should be adjusted not to exgeed the fastests ate listed in Annex B.



https://standardsiso.com/api/?name=e7aa153b8ab51b006c336510e8a9e0af

CISPR 16-2-1 © IEC:2008+A1:2010 - 69 -

Annex D
(informative)

Scan rates and measurement times for use with the average detector

D.1 General

This annex is intended to give guidance on the selection of scan rates and measurement
times when measuring impulsive disturbance with the average detector.

The average detector serves the following purposes:

modulated signals;
c) to show the weighted peak reading for intermitien

1 GHz.

D.1.1 Suppression o
D.1.1.1 General
The pulse dura >
Tp = 1/Bgs. FoOrxhé s

by the video bandw
determined by thé

pulses, the supp be lower than a. The minimum scan time TS min (@nd
maximum sg etermined using

XAf) (Bres ><deeo) (B-1)

Rsma :Af/Tsmin :(Bres ><Bvideo)/k (D.2)

whefe Af is the frequency span and k& is a proportionality factor which depends on the speed
of \the measuring receiver/spectrum 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, 200 Hz 9 kHz 120 kHz
Video bandwidth By, 100 Hz 100 Hz 100 Hz
Max. scan rate 17,4 kHz/s 0,9 MHz/s 12 MHz/s
Max. suppression factor 6 dB 39 dB 61,5 dB

Average detection may be done by digital averaging of,
suppression effect can be achieved if the averaging\ ti

if T,y x £, > 10.
D.2 Suppress:'on of am
In order to measure ari

slowly intermittent, unsteady or drifting
disturbances

In CISRR)16-1-1, the response to intermittent, unsteady or drifting narrowband disturbances
is defined using the peak reading with meter time constants of 160 ms (for bands A and B)
and»100 ms (for bands C and D). These time constants correspond to second order video
filter bandwidths of 0,64 Hz or 1 Hz respectively. For correct measurements, these
bandwidths would require very long measurement times (see Table D.2).
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Table D.2 — Meter time constants and the corresponding video bandwidths
and maximum scan rates

Bami A Ddlid b Ddluds L 4dlla U
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 constant 160 ms 160 ms 100 ms
Video bandwidth B,4e, 0,64 Hz 0,64 Hz 1 Hz
Maximum scan rate 8,9 s/kHz 172 s/MHz [ \&\3 s/NIHz
N

This applies however only for pulse repetition frequencies of 5 Hz ohle oryall higher pulse
widths and modulation frequencies, higher video filter bandwi 3 ed{see D.1.2).
Figures D.1 and D.2 show the weighting function of a pulse,wi tion versus
pulse repetition frequency fp with peak reading (“CISPR A 3 ith true\averaging (“AV”)

for meter time constants of 160 ms (Figure D.1) and 1

Rel. level dB

—40

IEC 1004/05

function of a 10 ms pulse for peak (“PK”)
with (“CISPR AV”) and without (“AV”) peak reading;

Rel. level\dB

[CISPRAV !

ST NS SURONOE U SOUN S 3 SRR NP SUUNS MO SN 0 8

10 ' T o
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 fID = 1 Hz as a function of pulse
width.

Rettevet—dB

PK

-60 : N S T N N I
10 100

Pulse width ms 1006/05

Pulse width ms IEC 1007/05

ghting functions (of a 1 Hz pulse) for peak (“PK”) and

Wheh.imeasuring EUTs which do not emit slowly intermittent, unsteady or drifting narrowband
disturbances, it is recommended to measure with the average detector using a video filter
bandwidth of e.g. 100 Hz, i.e. a short averaging time during a prescan procedure. At
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).

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 order to minimize resonances in the AN grounding, it is recommended to verify the AN
impedance (if a vector network analyzer is available) and/or the voltage division factor (VDF)
in situ. This can be done by measuring these parameters with referenge the reference
' ANvitself. A

>

é and the VDF, solutions can be found as shown
as an example of an AN. The AMN impedance is
gwn in Figure E.4. In this example, the AMN was
GP to give a distance of 40 cm between the centre of
equired especially by Figure 8, but generally also in other
ance measurements into the AMN were made:

Using in-situ m
in Figure E.2,

shown in Figure
connected to a

c) with reférence_to the vertical RGP (see Figure E.5). In this case it is important to use a
low-imipedance measurement ground.
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IMP-13N
CH1 511 U

Meas. grounds

7

Grounding sheet

RGP

Receiver
port

START 9 kHz
Date: 23.APR.04 13:45:38

EUT table 1633/08

IEC 1632/08

edance measured with the
of Figure E.2 both with

he front panel ground and to
the grounding sheet

Figure E.2 — Connection of an A
RGP using a wide grounding sheet\for
low inductance grounding

CH1 52/\ dp” MABNO NB~

20 dB 100 k

AN o
5

O

A

CAL
\ N

SN

FIL
10k

MAT

-B0 dB
START 9 kHz STOR 30 MHz

Date: 23.APR.04 14:15:51 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.G.
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‘ 1MP-23N

CHT 511

Receiver

Meas. grounding
sheet port

Impedance
measurement
EUT table cable

FIL
10k

STOP 30 MHz
IEC 1635/08
IEC 1636/08

Figure E.6 — Impedance
measurement grounding sheet (sh W measured with the arrangement
lines) when measuri 3 i of Figure E.5 with reference to
reference to RGP. The i \ the RGP.
cable ground is c¢

own o a ground connection with resonances as in Figure E.1.
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E.2

Figure E.8 shg tr
characteristics:

CH2 S21., dB MAG 10 dB/ REF 0 dB
20 dB 100 kHz T MHz 0 MHz |
\Pﬂ caL
10 dB/
PL
FNLY
M 10
N MA
< N
-80 dB N

START 8 kHz

Date: 21.APR.05 10:30:49

Steg, 30\/1HZ
IEC  1637/08

Figure E.7 — VDF measured wi he AMN grounding

PE chokes and sheath curre - he‘'suppression of ground
loops

Material:
Size:

able terminated with BNC connectors)
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10 4R

-100 dB
START 100 kHz

Figure E.8 — Attenuati
ina1

Transmitter Tranw Receiver

G g [

PN SieN O R

g nt for the measurement of attenuation due
hokes and sheath current absorbers

IEC 1639/08

The transmitter a 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;-Amendment2:2006).
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Annex F
(normative)

Determination of suitability of spectrum analyzers
for compliance tests

S

The user of a spectrum analyzer shall be able to demonstrate — either through specifications O
from the manufacturer or by measurement - that the analyzer meets the quasi-peak detection\Q
requirements for pulse-repetition frequencies greater than 20 Hz in the frequency ran f
use. For the average detector the response to pulses is called out in 6.5 of CISPR 16-1,\1.,

O

Since the measurement of the pulse repetition frequency of an emiss always be
possible, a simple method to verify the validity of the quasi-pea hall be
applied when a spectrum analyzer is used. This method is based\o son of
measurement results with the peak and quasi-peak detectors. EXom_the q veighting
functions, the amplitude differences shown in Table F.1 are the\esul ents for a

Band A
7 dB
The comparison measurement is to be i frequencies that show amplitudes
close to the applicable li RES f the difference between the peak and

e value in Table F.1 the quasi-peak
measurement is valid| aqd { dith a spectrum analyzer can be used to

demonstrate compliange. ! \ ifference is larger than the stated values in Table
F.1 a measurinivr thay fully \ with the low-prf requirements of CISPR 16-1-1
Clause 4 shall be\usgt\fb s, measurement instead of a spectrum analyzer. This
comparison measyke t JITESAx adequate signal-to-noise ratio to ensure proper results.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

1)

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 (CEIl) est une orgahjsation R i normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux it§ ux \de 1a¥CEl). La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutesNes questi alisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la C X ivité publie des Normes

internationales, des Spécifications techniques, des Rappor C|f|cat|ons accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publlcat|o (s) aboration est confiée a des
comltes d etudes aux travaux desquels tout Comité na traité peut participer. Les

eehiniques représentent, dans la mesure
donné que les Comités nationaux de la CEIl

intéressés sont représentés dans chaque camité d8{udesy
Les Publications de la CEIl g & e dexecvmmandations internationales et sont agréées
W ; EI o ) > ;

Dans le but d'encevrage iformpite inte atlnale es Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possibl M g sarénte les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et régigrales. iver s entre toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régiong 5 antes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

fournissent des i i ité , dans certains secteurs, acceédent aux marques de
conformité deé . est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de

Tous g dolvenis'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication
Aucune doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires i s experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités

dommage_de quelqirehature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice)“et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute~autre Publication 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 publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

[documents CISPR/A/798/FDIS et CISPRIAIBOQIRVD] et son amendement 1 (2010)
[documents CISPR/A/874/CDV et CISPR/A/897/RVC]. Elle porte le numéro d'édition 2.1.

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition
de base et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour
I'utilisateur. Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été
modifiée par I'amendement 1. Les ajouts et les suppressions apparaissent en rouge, les
suppressions sont barrées.
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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 édition inclut des modifications techniques majeures par rapport a I’édition précédente.
De maniére générale, cette nouvelle édition a pour objectif de réduire l'incertitude de
conformité, en connexion avec les conclusions de la CISPR 16-4-1. Des indications sont

fournies sur:

— la connexion sans résonance de I'AMN a la masse de référence,
— la maniére d'éviter les boucles de masses, et

— la maniére 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'a
des clarifications en vue de l'utilisation d'AAN et d'AMN sur le mém
sont fournies.

\ g ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de stabilité \{ndj < le /site web de la CEI sous
"http://webstore.iec.ch" dans les donnée (i -
la publication sera
* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par.uneléditio
*+ amendée.

IMPORTAN
publication

lotw inside™ qui se trouve sur la page de couverture de cette
tient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
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INTRODUCTION
(a 'amendement 1)

Les spécifications énoncées dans le CISPR 16-2-1 sont satisfaites indépendamment de la
mise en ceuvre ou de la technologie spécifiques a l'instrument de mesure, de sorte que les

H H Lok H - HIX £ olonn
IMTTOUTT S adlllol UUITTTUT S PUTSSTITL TUT LUTISTUTITTS  VUITTITTITIT  CUTTTUTTTICTS  dUA  TIUTTITCTS  UTOT TN,

L'ajout des appareils de mesure a FFT nécessite toutefois des spécifications

dans le présent amendement. Une nouvelle Annexe F est également ajoutée en conséquenc%
des dispositions récemment introduites dans le CISPR 16-1-1, relatives a I'utilisa'&m
d'analyseurs de spectre pour les mesures de conformité. (1/

N

o)

complémentaires aux méthodes d'essai associées. Ces nouvelles exigences sont présentées C)
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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

30 MHz.

2 Références normatives

non datées, la derniére édition du do
amendements).

CISPR 14-1, @
domestiques, outillag

radioélectrigyes et™d¢& I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-2: Appareils de

mesure @es perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —
Matériels auxiliaires — Perturbations conduites

3 Définitions

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

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

3.4

matériel en essai
matériel (dispositifs, appareils et systémes) soumis a
(émission)

3.5
publication de produits

3.6

limite d'émission (d'un
valeur maximale spécifiee
magnétique

3.7
masse de référ

de potentiel dg
NOTE 1 Mg également la CEl 60050-161, 161-04-36.

NOTE )2V Une surface de référence a la terre est nécessaire pour les mesures d’émission conduites, et sert de
potenliel de référence pour les mesures de tensions perturbatrices non symétriques et asymétriques.

3.8
émission (électromagnétique)
processus par lequel une source fournit de I'énergie électromagnétique vers I'extérieur

[VEI 161-01-08]

3.9

cable coaxial

cable comportant une ou plusieurs lignes coaxiales, généralement utilisé pour réaliser une
connexion 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
maximale tolérable spécifiée



https://standardsiso.com/api/?name=e7aa153b8ab51b006c336510e8a9e0af

CISPR 16-2-1 © CEI:2008+A1:2010 -89 —

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 interseetion
spécifiée entre ces conducteurs et un plan imaginaire

3.12
tension (symétrique) en mode différentiel
tension perturbatrice RF entre les fils d'une ligne a deux conducteur

[VEI 161-04-08, modifié]

3.13

courant en mode différentiel

demi-différence vectorielle des courants circulant dan urs quelconques d'un
ensemble spécifié de conducteurs actifs a une i écifiée entre ces conducteurs et
un plan imaginaire @

3.14

tension en mode non symétrique (a éseau en V)

tension entre un conducteur ou la borne d dun matériel ou d'un systeme et une
référence de sol spécifié 2seay a deux acces, les deux tensions non

a) la somme vectorie 1¢ } ode non symétrique et de la moitié de la tension
symétrique; Q
b) la différence ton en mode non symétrique et la moitié de la tension

symétrique.

appareilDde mesure tel qu'un voltmetre sélectif, un récepteur de perturbations
électromagnétiques, un analyseur de spectre ou un appareil de mesure a FFT, avec ou sans
préselection, satisfaisant les articles appropriés du CISPR 16-1-1

NOTE Voir I'Annexe | du CISPR 16-1-1 pour plus d'information.

3.16

configuration d'essai
combinaison qui indique la disposition de mesure spécifiee du matériel en essai et permettant
la mesure d'un niveau d'émission
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3.17

réseau fictif

AN

impédance de charge de référence conventionnelle (simulation) présentée au matériel en
essai par les réseaux réels (par exemple lignes longues d'alimentation électrique ou de
communication), aux bornes de laquelle on mesure la tension perturbatrice RF

3.18
réseau fictif d'alimentation C)
AMN Q
réseau inséré dans le circuit d'alimentation en énergie électrique d'un matériel en essaij @'}
fournit, dans une gamme de fréquences donnée, une impédance de charge spécifi'e}}our

mesurer des tensions perturbatrices et qui peut isoler le matériel du réseayd damen e'Bn aux

fréquences de la gamme donnée

[VEI 161-04-05]

NOTE |l existe deux types fondamentaux de réseaux AMN, le réseau en V (AMN™s Ni~a g les tensions
Les termes réseau de stabilisation d'impédance de ligne (RSIL) et résgau A v ilisés indifféremment.

Dans la présente norme, I'acronyme «AMN» est utilisé pour les «AMt b en triangle ne sont
pas utilisés dans les publications de produits relatives aux mesures i

3.19

NO e_niveau-d'émisNono

batioh par impulsion)
pendant de la fréquence de répétition des impulsions

par le taux d'e ~” critiqyue sur les bits (BER) ou la probabilité d'erreur sur les bits (BEP) pour lequel une
correction d‘er@ pacfaite peut toujours s'effectuer, soit au moyen d'un autre parameétre objectif et reproductible.

3.19.1 C_)\
mes @pondérée d'une perturbation
m§g§ d'une perturbation a l'aide d'un détecteur a pondération

o2

caractéristique de pondération
niveau de tension créte en fonction de la PRF donnant un effet constant sur un systéme de

radiocommunication specifique, c'est-a-dire, la perturbation etant pondéeree par le systeme de
radiocommunication lui-méme

3.19.3
détecteur a pondération
détecteur fournissant une fonction de pondération admise
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3.19.4

facteur de pondération

valeur de la fonction de pondération relative a une PRF de référence ou relative a la valeur
créte

NOTE Le facteur de pondération est exprimé en décibels.

3.19.5

fonction de pondération
courbe de pondération
relation entre le niveau de tension créte d'entrée et la PRF donnant une indication de niveat
constant d'un récepteur de mesure avec un détecteur pondéré, c'est-a-dire, la courbdg jde
réponse d'un récepteur de mesure pour des impulsions répétées

3.20

perturbation continue
perturbation RF de durée supérieure a 200 ms a la sortie en
récepteur de mesure, qui provoque une déviation sur l'indicate
mode de détection quasi-créte, qui ne décroit pas immédiatene

[VEI 161-02-11, modifié]

3.21
perturbation discontinue
pour les claguements comptés, perturbati &e inférieure a 200 ms a la sortie en
pxovoque une deéviation transitoire sur
quasi-créte

3.22
temps de mesure

de quasi-créte, le temps effectif pour mesurer le maximum de

— pour-e détecteur de valeur moyenne, le temps effectif pour effectuer la moyenne de
l’enyeloppe du signal,

- \pour le détecteur de valeur efficace, le temps effectif pour déterminer la valeur efficace de
I'enveloppe du signal

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
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3.25

durée de balayage

TS

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

3.26

intervalle
Af
différence entre la fréquence de départ et la fréquence d'arrivée d'un balayage

3.27
vitesse de balayage
intervalle de fréquence divisé par la durée de balayage

3.28

nombre de balayages par unité de temps (par exemple, par secong
ns

1/(durée de balayage + durée du retour)

3.29

temps d'observation
TO

somme des temps de mesure T,, @ une cer

multiples. Si n est le nombre de balaydges

ans le cas de balayages

3.30
temps d'observation total

3.31

mesurage
processus consist
raisonnablement 3

[Guide ISO/E

3.32
essai
opération teghnig i consiste a déterminer une ou plusieurs caractéristiques d'un produit,
processus®@iu-serviserdonné, selon un mode opératoire spécifié

NOTE.NUn essai est destiné a mesurer ou a classer une caractéristique ou une propriété d'une entité en
applig@rant a celle-ci un ensemble d'exigences et de conditions d'environnement et de fonctionnement.

fCEl 60050-151:2001, 151-16-13]

3.33
masse de référence

point de connexion au potentiel de référence

NOTE 1 Dans certains alinéas de la présente norme, I'expression ‘référence de masse’ pout étre utilisée pour
différencier la terre.

NOTE 2 Il ne peut seulement y avoir une terre de référence dans un systéme de mesure de perturbation conduit.
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3.34
mise a la terre pour des raisons de protection

mise a la terre d’'un ou de plusieurs points d’'un réseau, d’'une installation ou d’'un matériel
pour des raisons de sécurité électrique

4 Types de perturbations a mesurer

4.1 Généralités

Le présent article décrit la classification des différents types de atiors )et les

détecteurs adaptés a leur mesure.

4.2 Types de perturbations

Pour des raisons physiques et psychophysiques dépendantes de la dig{ribution spectrale, de
la largeur de bande du récepteur de mesure, de la durée, d &’ ition et du degré
de nuisance lors de l'estimation et de la mesure de j i

a) perturbations continues a bande étroite, c'es
par exemple les composantes fo rmohiques produits intention-

supérieure a la largeur de bande dué esure de maniére qu'une seule raie
s'inscrive dans la largeur de bande(au eJla sure, par opposition a b);

b) perturbations continug nt produites non intentionnellement par
les impulsions répéte gteurs a collecteur, et présentant une
fréquence de rép argedr de bande du récepteur de mesure de

maniére qu'un c & s'inscrive dans la largeur de bande au cours de la
mesure; et

perturbations di

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 & bande

étroite des perturbations a large bande;

b) détecteur de quasi-créte utilisé pour la mesure pondérée des perturbations a large bande
permettant I'évaluation des nuisances audibles pour un auditeur radiophonique, mais
également des perturbations a bande étroite;
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baﬂde—sen—a—baﬂde—e#erte— detecteur de valeur efﬂcace moyenne utilisé pour Ia mesure
pondérée des perturbations a large bande permettant I'évaluation de [I'effet des
perturbations impulsives sur des services de radiocommunication numérique, mais
également des perturbations a bande étroite;

d) un détecteur de créte nlni peut Atre utilisé soit pour des mesures de Im:urhlrhnfirmq a
bandes larges soit a bandes étroites.

Les récepteurs de mesure comportant ces détecteurs sont spécifiés dans la CISPR 16-1-1.

5 Connexion du matériel de mesure

5.1 Généralités

La sortie de I'équipement d’appoin
atténuation minimale de 10 dB entre la ge du récepteur de mesure est

nce de I'AN au niveau de son acceés

st'inférieure a environ 50 nH, correspondant a une impédance
3 30 MHz) II est recommandé d’effectuer un essai in-situ du facteur

NOTE Upn cenducteur 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
excegSive. La valeur de L a été calculée en utilisant I'équation ci-dessous:

V c
2 b -———— | ——————————— L b = +
+c
L= 2><l><(| }
bhitc

ou

L est I'inductance du conducteur en nH

L, b, c sont les dimensions du conducteur en cm

Si une telle longueur ne peut pas étre évitée, la largeur doit étre aussi grande que possible.
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Les mesures de tension aux bornes doivent étre uniquement effectuées par rapport a la
masse de référence. Les boucles de masse (couplage d'impédance de raccordement) doivent
étre évitées. Les boucles de masse entraineront une reproductibilité médiocre des mesures et
peuvent par exemple étre détectées si les composantes mises a la masse d'un montage
d'essai sont sensibles au toucher. Il convient également d'observer ceci pour les matériels de
mesure (par exemple récepteurs de mesure et les équipements d’appoint connectés, tels

quoscilloscopes, analyseurs, enregistreurs, etc.) equipées d'un conducteur de terre de
protection (PE) de classe de protection |. Les appareils de mesure doivent étre équipés d’'une
isolation RF de maniére a ce que ’AN n’ait qu’une connexion RF a la masse. Ceci peut étre
obtenu avec des bobines RF et des transformateurs d’isolement ou en alimentant les
appareils de mesure avec des batteries. La Figure 1 illustre un exemple de montage d'essai
recommandé avec trois réseaux fictifs d'alimentation et des bobines PE permettant d'éyiter
les boucles de masse. Sur cette figure, le cable de connexion RF entre écepteur. et le
réseau fictif d'alimentation peut agir comme liaison de masse si le ré is &
masse Par consequent il est necessalre de dlsposer d'une bobine PE de l'entrée

Absorbeur
de courant
de gaine
Matériel
en essai
[J
[J
[ ]
AuxEQq1

RGP Bobine

JPE

AMN 3
Bobine
PE
Meas.
receiver
| T
Bobine
Pas exigé si le récepteur de PE
mesure est utilisé a I'extérieur
d’une cage de Faraday IEC 1599/08

Figure 1 — Exemple d'un montage d'essai recommandé avec bobines PE,
trois-réseaux fictifs d'alimentation et un absorbeur de courant de gaine sur le cable RF

Rour des raisons de sécurité, en cas de défaut, les bobines PE doivent présenter une faible
impédance pour la tension d'alimentation, a fréquence et tension industrielles. La tension de
court circuit aux bornes de la bobine PE doit étre inférieure a 4 V. Il est admis que les

hao kinnn DE cainnt |nt dnnn la rAcna 'Flnt" Alﬂl'm\, {-ﬁtlnn

DOTTT T o T &= oOoTCTreiTT TTrToTCTooTTouTTo

Il convient que l'impédance RF des bobines PE et des absorbeurs de courant de gaine dans
la gamme de fréquences des mesures soit élevée par rapport a lI'impédance de la connexion
du réseau fictif d'alimentation au plan de masse de référence (RGP). Les bobines PE
disponibles sur le marché ont, par exemple, une inductance de 1,6 mH pour des intensités
nominales allant jusqu'a 36 A, mais celles-ci ne sont pas normalisées dans la CISPR 16-1-2.
L'atténuation peut étre vérifiee conformément a ['Annexe E. Certains réseaux fictifs
d'alimentation sont disponibles avec des bobines PE intégrées. Il faut minimiser la différence
de potentiel entre PE et RGP pour éviter toute saturation des bobines PE par le courant
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continu ou a basse fréquence qui en résulte et qui traverse les bobines. Si ce courant n’est
pas connu, il peut étre mesuré.

NOTE Les courants de gaine sont des courants RF circulant sur I'écran de cables (par exemple coaxiaux) blindés
et sont une source d'incertitude des mesures. Les absorbeurs de courant de gaine ont pour but de réduire ces
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'ali

Les grandes lignes concernant le choix des connexions du matériel’e
avec ou sans mise a la masse, sont exposées a I'"Annexe A.

6 Exigences et conditions générales de mesure

6.1 Généralités

Dans les limites d'incertitude admises
radioélectriques doivent étre:

e reproductibles,

e dénuées d'interactiong

Ces exigences s s
a) existence d'u )

du matérie
c) dans le ca

doit

sur d

exemple psa ondes de tension actives) pour éviter une surcharge excessive des
circuits a'impé élevée;

d) danscle cas de mesures avec une sonde de tension, la sonde doit avoir une impédance
dans)le circuit de mesure de 1 Q maximum, comme spécifié dans la CISPR 16-1-2;

6.2 Perturbation non produite par le matériel a I'essai

6.2.1 Généralités

Le rapport signal/bruit de mesure, par rapport au bruit ambiant, doit satisfaire aux exigences
suivantes. Si le bruit-parasite ambiant dépasse le niveau requis, il doit étre enregistré dans le
rapport d'essai.
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6.2.2 Essais de conformité

Un site d'essai doit permettre de distinguer les émissions du matériel en essai du bruit
ambiant. Il convient que le niveau de bruit ambiant soit d'au moins 20 dB inférieur a la limite
spécifiée. Pour les essais in-situ, il convient que le niveau de bruit ambiant soit d'au moins 6

dB inférieur a la limite spécifiée. Dans le cas des essais in-situ, le bruit d'émission plus le

bruitambiant ne dolvent pas depasser ta nmite. St 1e brult demission pius e brult ambiant
dépassent la limite, on doit prendre d'autres mesures, comme par exemple réduire la largeur
de bande, appliquer des dispositions de suppression du bruit ambiant, modifier la fréquence,
etc ('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 détermjner
l'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 foncti ment.

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 fre RCIré aminée et
modifié si la fréquence fluctue.

6.3.2 Perturbation continue a large bande

la

@ normale aux impulsions, la vitesse de
balayage en fréquence, I'infe i i a sensibilité, la précision en amplitude et la
détection créte, -créte. Ces caractéristiques sont examinées a
I’Annexe B.

6.4 du matériel en essai
6.4.1

Le mat esSaidoit fonctionner dans les conditions suivantes
6.4.2

Les conditions de charge normales doivent étre celles définies dans la spécification de
produit~correspondant au matériel en essai; pour les matériels en essai qui ne sont pas
couverts, elles doivent correspondre aux instructions du fabricant.

6.4.3 Durée de fonctionnement

La durée de fonctionnement (durée pendant laquelle les émissions peuvent étre mesurées),
dans—te—cas—des—matériels—en—essala—durée—defonctionnementassignée—donnée—doit-étre
conforme au marquage; dans tous les autres cas, il n'y a pas de limite de durée
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6.4.4 Durée de fonctionnement préalable/de préchauffage

Aucune durée de fonctionnement préalable/de préchauffage particuliére n'est spécifiée mais,
avant d'effectuer les mesures, le matériel en essai doit avoir fonctionné pendant un temps
suffisant pour que ses modes et conditions de fonctionnement (par exemple température de
fonctionnement atteinte, chargement du logiciel terminé et matériel en essai prét a remplir sa

fonction prévue) soient représentatifs de ceux qui se présentent au cours de la vie normale du
matériel. L'expression «durée de fonctionnement préalable » s’applique aux matériels en
essai qui comportent des moteurs électriques. Pour certains matériels en essai, il est possible
que des conditions d'essai spéciales soient prescrites dans la documentation appropriée des
produits.

6.4.5 Alimentation

Le matériel en essai doit étre alimenté a sa tension assignée. Les
pour plusieurs tensions assignées doivent étre soumis aux essais
provoque la perturbation maximale. Les normes de produit

avec la tension d’alimentation.

6.4.6 Mode de fonctionnement

6.5 Interprétation des résultats de

6.5.1 Perturbations continues

chaque mesure,
normes de produits
(voir la CISP,

b) Si le niveau géné deper rba 'ns n'est pas stable mais présente une augmentation ou
une diminution b : A 2 dB pendant une période de 15 s, alors les niveaux
de tension p e observés pendant une période plus longue et doivent
étre interprétés en b conditions normales d'utilisation du matériel en essai,

I'éteindrejuste’aprés. Le niveau maximal obtenu durant la premiére minute, a chaque
fréquence de’mesure, doit étre enregistré;

2){sji"le matériel en essai est habituellement utilisé pendant des durées supérieures, il
convient alors de le laisser allumé pendant toute la durée de l'essai; on doit
enregistrer, a chaque fréquence, le niveau de perturbations mais seulement aprés
avoir obtenu une lecture stable (soumise aux dispositions du point a).

c) Si la nature des perturbations du matériel en essai passe d'un caractére stable a un
caractére aléatoire au cours d'un essai, le matériel en essai doit alors étre soumis a des

essals conformement au point D).

d) Les mesures sont effectuées sur le spectre complet et enregistrées au moins a la
fréquence qui offre la lecture la plus grande, comme requis dans la publication CISPR
appropriée.
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6.5.2 Perturbations discontinues

La mesure des perturbations discontinues peut étre effectuée a un nombre restreint de
fréquences. Pour plus de détails, voir la CISPR 14-1.

doivent pr e emgcbOmpte le rythme de I'émission a mesurer. On peut trouver a I'Article 8
des info@a ions plus détaillées sur I'exécution des mesures automatiques.

6.@‘ Temps de mesure minimaux
$ .

:: 5 . e
<l 1 lo <l fallalinlin} Lot
<

Les durées (de maintien) de mesure minimales sont données dans le Tableau 2. Les durées
(de maintien) de mesure minimales pour les récepteurs a balayage et les instruments de
mesure a FFT du Tableau 2 et les durées de balayage pour les analyseurs de spectre du
Tableau 1 s'appliquent a des signaux en ondes entretenues (CW). Les durées de balayage
minimales du Tableau 1 sont dérivées des mesures effectuées sur l'intégralité de la bande
de fréquence du CISPR.
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Tableau 1 — Durées de balayage minimales pour les trois bandes CISPR
avec détecteur de créte et détecteur de quasi-créte

Bande de fréquences Durée de balayage Durée de balayage T
Ts pour une pour une détection de quasi-créte
détection de créte
A 9 kHz — 150 kHz 14,1s 2 820 s = 47 min
B 0,15 MHz — 30 MHz 2,985 s 5970 s =99,5min =1 h 39 min
C/D | 30 MHz - 1 000 MHz 0,97 s 19 400 s = 323,3 min =5 h 23 min

Durées de megur
minimales

A 9 kHz & 150 kHz 10,0() ms \\

B 0,15 MHz & 30 MHz /()\SQ}\S \\
CetD 30 MHz 4 1 000 MHz s MRy

E 1 GHz 4 18 GHz ~ o\@{M >
\ /R

Bande de fréquences

pour des mesures quasi-créte par bala
d'augmenter a 15s le temps de m

La plupart des
conformité, ce

6.6.3

Il est nécessaijre
signaux ne)sont
fréquengces:

gu'une des deux conditions suivantes soit remplie pour s'assurer que des
pas oubliés pendant le balayage automatique sur les intervalles de

a) ~pour un balayage unique: la durée de mesure a chaque fréquence doit étre supérieure
aux intervalles entre les impulsions pour les signaux intermittents;

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

La vitesse de balayage en fréquences est limitée par la largeur de bande de résolution 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
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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.

Lorsque |'on détermine |la durée de balavage 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:

Tsmin = (k x AJ(')/(Bres )2 (1)

ou

Ts min est la durée de balayage minimale

Af est I'intervalle de fréquences

Bies est la largeur de bande de résolution

k est la constante de proportionnalité, relative a la forme

valeur estimée entre 2 et 3 pour des filtres pratique
filtres pratiquement rectangulaires, a accord décalé

Si la largeur de bande vidéo choisie duj
résolution, I'expression suivante peu
minimale:

(2)

récepteurs de perturbations électromagnétiques
a balayage réglent¢aute durée de balayage en fonction de l'intervalle de
fréquences choisi’etdes argeurs de bande. La durée de balayage est réglée
pour maintenir un\afficha S / La sélection automatique de la durée de balayage peut

De plus, po &s répétitifs, le nombre de balayages par seconde est déterminé par
. Ts min et la durée de retour (temps nécessaire pour faire revenir

I'oscillateur:local etpgur enregistrer les résultats de mesure, etc.).

6.6.4 Durées de balayage pour les récepteurs a accord par palier

kes récepteurs de perturbations électromagnétiques a accord par palier sont accordés
sliccessivement sur des fréquences ponctuelles en utilisant des largeurs de pas pré-définies.
Tout en couvrant la gamme des fréquences concernées par légers incréments de fréquence,
une durée minimale de maintien a chaque fréquence est nécessaire pour que l'instrument

aprn A la cianal A'AnterAA

mao fomnan NrAn~ion
Mo G CTaC O P CoroCaC—orgriar Gt et
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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 hypotheses, la durée de balayage T ,, pour un récepteur a accord par
palier peut étre calculée en utilisant I'équation ci-dessous:

Tsmin = Tt min ><Af/(Bres XO!5) (3)

ou T_ . estle temps minimal de mesure (de maintien) a chaque fréquence

m min

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 ré de mesure, ce
qui est réalisé automatiquement dans la plupart des récepteurs de telle s 3

spectrales critiques du spectre du
100 %. En fonction du type de récepte
qui peut contenir des éléments a bande—
sont proposées:

— balayage par pasila ©

— balayage
les signau
pendant la 4

pas.
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Balayages répétitifs avec maintien du maximum

|
étroite ! I I [ [ [
I ' | | | |
! | | Largeur de ! T A
l | bande FI YA
! ‘ I — : — —>
I | | | ! | ! t
: ! | | | |
! ! | " | |
| I " ] 1!
<—1* balayage - <2°" balayage- <3°" balayage— <4°
Affichage | ; | ' I ' ' I '
du spectre | I | I I
| | |
I |
‘ ‘ ‘ I |<H\ 1 ‘ ‘ ‘ ‘ L .
IEC 1600/08

Ty

de”) en utilisant des balayages multiples
du maximum

Si le type d'émissio alayages multiples avec une durée de balayage aussi
courte que possibl n de créte permettent de déterminer I'enveloppe du
spectre. Un balaya , sourtést suffisant pour mesurer le contenu d'un signal a bande
étroite per lespectre d'un matériel en essai. Pour les signaux permanents a
large bande i intefmittents a bande étroite, des balayages multiples a différentes

vitesses~de balayage utilisant la fonction «maintien du maximum» peuvent étre nécessaires

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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Perturbation d'un collecteur de moteur a courant continu. Compte te ts du collecteur, la
fréquence de répétition des impulsions est élevée (environ 800 i { ions varie fortement.
En conséquence, pour cet exemple, la durée (de maintien) de mmakdée ayec un détecteur de créte
est supérieure a 10 ms.

utilisée;

— pour les pertu
moteur @ :
0

W des appareils de soudage a l'arc et pour des
par pas (avec une détection de créte ou méme de
un échantillonnage du spectre d'émission. Dans ce

moteurs a'e

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

Les,perturbations intermittentes a large bande doivent étre mesurées avec un analyseur
de)'perturbations conforme a la CISPR 16-1-1. Pour les explications concernant les
procédures de mesures liées, voir la CISPR 14-1.
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f
Balayage par pas pour un échantillon du spectre

Purement
alarge i i Etl Mt it Attt Rttty Bl Aty R Bl Sl S r
bande g I D [ AR AR AR S N R R I S

Largeur
de bande FlI

—
N
Affichage
du spectre
tf
IEC 1602/08
Il convient que la durée (de maintien) de mesure Y i alle de répétition des impulsions Tp,

I
I
I
-

Contin§

bande étroite

T
o Tp

SN

I
I I
I |
I I
I |
I [
| Largeur de | B Tm I |
| bande FI | | | | | -
I I | I I I
| I | [ l |
[ I | [ I |
[ I | [ I |
| I

_— = = = —

Affichage |,
du spectre | |
| | |

[ . | (I n |
¢ balayage — ~=—2'e'“e balayage— <3°" balayage—> <+4°™ balayage— <5°" balayage >

tf

IEC 1603/08

Figure 5 — Perturbations intermittentes a bande étroite mesurées en utilisant
des balayages courts, rapides et répétitifs avec la fonction «maintien du maximump»
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.

6.6.6 Considérations temporelles concernant I'utilisation d'appareils
de mesure a FFT

Les appareils de mesure a FFT peuvent associer le calcul parallele a N fréquences et un A
balayage par incréments. Dans ce but, la plage de fréquences concernée est subdivisée en %
un certain nombre de segments égaux Ngoq qui sont balayés en séquence. Le mode
opératoire est représenté sur la Figure 19 pour trois segments. La durée totale de balayaKQ

pour la plage de fréquences concernées Ty, s age €St calculée de la maniere suivante: Q
Yécan = Tm Ageg

ou
Tm
Ngeg est le nombre de segments.

calculs répétés sur une plage de fréque
la plus basse est incrémentée d'un rapp

fmin=

fmin +fstep FFT:

fmin + 2fstep FFT»

fmin + ?’fstep FFT'Q

Le deuxiéme calcul & nces donnée utilise les fréquences suivantes:

f:min +f:step finalz
Jmin +fstep figal ~

min +fste fina
fmin +f

La duréeq)@\laya é

Q Sstep FFT
Q‘Tscan =TmL (5)

dqué a un rapport d'incrément de 3, est représenté a la Figure 20.

T est calculée de la maniére suivante:

scan

Q fstepfinal
S
T est la durée de mesure et
JpasFFT
————— estlerapport de pas.
fpasfinal

Pour un systeme associant les deux méthodes, la durée de balayage T, est calculée de la
maniére suivante:

JoasFFT

Tscan = TmNseg
fpas final

(6)
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NOTE 1 Les appareils de mesure a FFT peuvent combiner les deux méthodes, le balayage par incréments ainsi
qu'une méthode d'amélioration de la résolution en fréquence.

NOTE 2 Des informations de contexte supplémentaires sont actuellement en préparation pour la CISPR 16-3. 1

A

—
S 4 !
?
Segment 1 q
S() 4
° ® <
Segment 2 i <
S() 4 /| ™
Segment 3 P
/) -
A ¢ O
\r&\ k\
Ne "QD e Iy
Résultat final Q i

IEC 1827/10

1 Le CISPR/TR 16-3 est a publier pour remplacer le CISPR 16-3:2003 et ses amendements.
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A
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A
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§ NiEY
[ ]
Calcul 1
S(f) 4 faas,
°
Calcul 2
S(f) A
°
Calcul 3

IEC 1828/10

Figure 20 — Résolution € 6 2 oyen d'un appareil de mesure a FFT

7 Mesure des:er
71 Introductio

Lors des essais\de

conduites le Jong de points suivants doivent étre considérés comme un minimum,

a la fois en si S essais de type) et sur le lieu de l'installation (essais in situ):

a) types.de Xt 3 il existe deux méthodes de mesure des perturbations conduites,
soit en y igh (méthode la plus répandue pour les mesures CISPR) soit en tant

que couran deux méthodes peuvent étre utilisées pour mesurer les trois types de
perturbations conduites, c'est-a-dire:

— Amode commun (également appelé mode non symétrique, c'est-a-dire la somme
vectorielle des tensions/intensités dans un faisceau ou dans un ensemble de fils) ;

~ mode différentiel (également appelé mode symétrique) ;

— mode non symétrique (tension entre une borne et la masse de référence).

NOTE La tension en mode non symétrique est principalement mesurée au niveau de l'acces d'alimentation.
La tension (ou le courant) en mode commun est principalement mesurée aux accés de télécommunication, de

transmission et de commande.

b) appareils de mesure: le type d'appareil de mesure est choisi en fonction des propriétés de
perturbation a déterminer (voir 7.2);

c) équipement d’appoint: le type d’équipement d’appoint, c'est-a-dire réseaux fictifs, sondes
de courant ou sondes de tension, est choisi en fonction du type de perturbations a
mesurer selon 7.1 a). Chaque type d’équipement d’appoint présente une charge RF aux
signaux et accés mesurés (voir 7.3);
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d) conditions de charge RF de la source de perturbation: le montage d'essai présente
certaines impédances de charge RF a la/aux source(s) de perturbations dans le matériel
en essai. Ces impédances sont normalisées pour les essais de type ou sont susceptibles
de dépendre des conditions sur le lieu de l'installation dans le cas d'essais in situ (voir 7.3
et 7.4);

e) r‘nnfigurgfinn du matériel en essai: une Pnnfigllrafinn d'essai normalisée doit anér‘ifinr

sans aucune ambiguité, la masse de référence, la position du matériel en essai et
I'appareil de mesure auxiliaire par rapport a cette masse de référence, les connexions a
cette masse de référence et les interconnexions du matériel en essai avec des matériels
associés (voir 7.4 et 7.5).

7.2 Appareils de mesure (récepteurs, etc.)

7.2.1 Généralités

temporel.

Les récepteurs de mesure et autres appareils de
doivent étre utilisés. Pour les mesures dans le domai
oscilloscopes, etc.

7.2.2 Utilisation des détecteurs pour le

La CISPR 16-1-1 spécifie les carac
effectuer les mesures conformément

automatiques.

On peut utiliser ; &te, >avec des constantes de temps plus faibles, pour
effectuer des me itiale déterminer la conformité a une limite. Mais si les
niveaux de pert i &S supérieurs a une limite, on doit effectuer les mesures
avec les détegteurs d ; éte et de valeur moyenne.

7.3.1 Généralités

Les @ppareils de mesure auxiliaires pour la mesure des perturbations conduites se divisent en
deux-catégories:

a) capteurs de mesure de tension, tels que réseaux fictifs (AN) et sondes de tension;

NOTE Le réseau fictif est parfois appelé réseau de stabilisation d’impédance (RSI). Ce terme s’applique aux
AN pour les mesures d’émission sur les accés de télécommunications (c'est-a-dire les AAN et les réseaux en

Y) dans la CISFR Z2Z.

b) capteurs de mesure de courant, tels que sondes de courant.



https://standardsiso.com/api/?name=e7aa153b8ab51b006c336510e8a9e0af

- 110 - CISPR 16-2-1 © CEI:2008+A1:2010

7.3.2 Réseaux fictifs (AN)
7.3.21 Généralités

Les impédances en mode commun, différentiel et non symétrique des réseaux réels, tels que
les réseaux d'alimentation et de télécommunications, dépendent de la localisation et varient

en général en fonction du temps. Par conséquent, les essais de type de perturbations
nécessitent la présence de réseaux de simulation d'impédance normalisés, appelés réseaux
fictifs (AN). L'AN fournit des impédances de charge RF normalisées au matériel en essai. A
cette fin, I'AN est inséré en série avec les bornes du matériel en essai et le réseau réel ou |é
simulateur de signal. De cette maniere, I'AN simule les réseaux étendus (lignes longues) avec
les impédances définies.

7.3.2.2 Types de réseaux fictifs

Les réseaux fictifs spécifiés dans la CISPR 16-1-2 doivent étre
raisons spécifiques n'exigent une autre construction. En généxal,
types de réseaux fictifs:

a) le réseau fictif de type en V (en général utilisé comr
gamme de fréquences définie, les |mpedances RF er

Iimite

b) le réseau fictif de type triangle (non utilisé & dans les publications de produits
mais pourrait étre utilise comme A N ghes électriques ou comme réseau A
pour des lignes de tr : s uhg'gamme de fréquences définie, I'impédance RF

entre deux bornespa

charge RF, a Ja e diffg iel"et en mode commun. L’ajout d'un transformateur
symétrique/n Symetri pesurer la tension perturbatrice symétrique et non
symétrique;

c) le réseau fictif' s ) ppelé réseau fictif non symétrique (AAN ou RSI)): dans
une gamme de fxé Jéfimie, I'impédance de charge RF en mode commun entre
deux bogries\a S matériel en essai et une masse de référence a une valeur

7.3.3 Sondes de tension

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

Les tensions perturbatrices aux bornes, qui ne sont pas mesurées par un réseau fictif,
peuvent I'étre par une sonde de tension. Les bornes de cette sorte sont par exemple les
connecteurs d'antenne, les lignes de commande, les lignes de transmission et les lignes de

charge. En général, la sonde de tension est utilisée pour la mesure de la tension perturbatrice
non symétrique. La sonde présente une impédance RF élevée entre la borne a mesurer et la
masse de référence.

La sonde de tension capacitive (CVP) est utilisée pour mesurer la tension non symétrique (de
mode commun) d'un nombre donné de conducteurs sans contact direct. Elle est congue de
fagon a pouvoir étre fixée autour des conducteurs a mesurer. La fixation de la sonde CVP
autour d'un conducteur particulier permet de mesurer la tension perturbatrice non symétrique.
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7.3.4 Sondes de courant

Les sondes de courant ou transformateurs de courant permettent de mesurer les trois types
de courant perturbateurs (voir 7.1 et CISPR 16-1-2) sur les cordons d'alimentation, les lignes
de transmission, les lignes de charge, etc. Une sonde construite comme une pince facilite
['utilisation.

Le courant en mode commun circulant dans les conducteurs se mesure lorsque la sonde de
courant entoure ces cables, quel que soit le nombre de fils. Dans cette situation, les courants
en mode différentiel circulant dans les conducteurs entraineront des signaux d'intensité égalé
mais de signe opposé qui s'annulent presque totalement. Cet effet permet de mesurerCun
courant en mode commun de faible amplitude en présence de courants (de fonctionnement)
en mode différentiel de forte amplitude.

converti (CCM) entre un réseau fictif non symétrique (AAN) et le
CCM ne peut étre mesuré que par la tension a la sortie de I'AA

NOTE Le but de I'AAN et de simuler le potentiel de perturbation du cablag ie port’de I'EUT. Ainsi,
en réponse a la tension en mode différentiel envoyée sur le réseau par Iéort ds gnere une tension en
mode commun interne qui représente la tension en mode commun Z
de réseau raccordé. Cette tension en mode commun générée de f3

Figure 21). La division de courant est déterminée par l'impédaqnc de“a sortie de I'AAN (Z7 sur la
Figure 21) et I'impédance en mode commun vue,de la borpe d G r la Figure 21). L'impédance en
£ v io/ en mode commun a la sortie de
I'AAN (V) sur la Figure 21) soit la mesure d i®l durésgeau connecté. L'impédance en mode
commun vue du port d'EUT de I'AAN n'est pas conyrélé S isglitotavec Ja fréquence et elle dépend de la taille
de I'EUT et de son agencement. Ce courant de CGiv qure 21) ne peut donc pas étre mesuré avec une

Iccomz

IEC 1829/10
Figure 21 — lllustration du courant Iocy
Pouc les sondes de courant déja définies (et normalisées), voir la CISPR 16-1-2.

74 Configuration du matériel en essai

7.4.1 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'accés
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.
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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:

— la base ou la partie arriere du matériel en essai doit étre située a une distance contrblée

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. |l peut s'agir

également d'une-plan plague métallique relié a la-masse terre aux dimensions 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 piece blindée, ou

— placer le matériel en essai sur une table en matériau non conducteu ne hauteur de
40 cm de fagon a ce que le matériel en essai soit situé 40 cm
masse;

des boitiers AN soit situé a 40 cm du plan de mas
pieces métalliques. Les réseaux en V (AMN) et le
Figure 6 et Figure 7;

— les cables de connexions du matériel en essai

=
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Le dos du matériel en essai Table non conductrice
doit étre aligné parfaitement 0,1m 1
avec l'arrigre de la surface —>
de la table 6 7y
—
5 5 >
ol [o] A0,8m
| pole peds | du plan
I v V\:!L/‘\ de masse
%J 4
AE Vs
9
//
! 0,8m
L
AM / 11
}" |_—Sonde de courant I
ISN |*] al 0,4 m
[ 0,1 l

Fixé au plan de sol
horizontal

\ Plan de sol de
référence vertical
IEC 1604/08

1 Les cables d'interconnexion qui pendent a i lanyde masse doivent étre repliés plusieurs fois
sur eux-mémes pour former ) faisceau d' i
milieu de la dlstance qun S€
pas étre dépassé. y
aveirpriorité Si le rayo

doit déterminer la longu

2 Les cables d'en :
L'extrémité du cableg pe

connectés a ieme AMN si celui-ci est capable de fournir la puissance nécessaire. Dans le cas ou un
seul AMN.ne peuty Pournir la puissance nécessaire, il est admis d’utiliser plusieurs AMN pour alimenter les
matériels‘@ssociés.

4 Les/Cables des dispositifs utilisés a la main comme les claviers, souris, etc., doivent étre placés aussi pres que
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'arriere de la surface de la table.

7 L'arriere 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
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RGP
L/
<—40 cm—{ Matériel
—| en essai
Matériel ol cm AMN
\Table en essai \ /
80 cm ‘ ?Table
40 cm Connexion
alaterre
AMN
—|| Connexion
ala terre RGP RGP
IEC 1605/08 IEC 1606/08
a)
Figure 7 — Montage de matériel en essai et de AMN a 40 & vertical et

b) RGP horizontal

S
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’ ‘ 1 Qo >80
I A
IEC 1607/08

(par exemple 2 cm x 30 cm, formant un méandre)

Paroi métalliqum
Matériel en essai

Entrée du recepteur dg meSure

Tz Wmo o b wN
A
[0}
o
@
o
=4
0
o
a
@
3
@
c
=
@

Alimentatien.du matériel en essai

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
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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 l'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

enessai le Ir\lnnr‘hnr mé-fnllinllm pmlf Atre utilisé comme plnn de masse de référence 1l doit
s'étendre au moins 50 cm au-dela des bords du matériel en essai, et présenter des
dimensions minimales de 2 m sur 2 m. Pour consulter des exemples de configurations
d'essai, se reporter aux Figures 9 et 10.

Utiliser 'espacement type
—>|
Matériel N (\
en essai N—=1
” 0)
N 4
N \/ 7 Isolation

Rren)

A
Terminaison
“\Hauteuhdu csgrecteur Sonde de courant
3 \ A
' AE
AMN
ISN "
ixé au plan de sol
horizontal
IEC 1608/08

1 Les parties de cables en excédent doivent étre repliées en faisceau en leur milieu ou raccourcies a la
longueur appropriée.

2 Le matériel en essai et les cables doivent étre isolés (jusqu'a 15 cm) du plan de masse.

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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. L 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 _‘f -
référence horizontal
J— 0,8 m
)HALEL
AE T\ g
“‘ l' Terminaison
\ e V(L - N :
2 5 -
i = @\ : 3 AMN
N — '.‘."f TN \.--‘.'-'
0.1M Sonde de courant Hauteur du conducteur O A ST . S -5 0.8m /
A 0,4 m du plan de’sol de NRtion ixé au plan de sol de

référence vertical 7 référence horizontal

-3

A
J

\ Plan de sol de référence vertical

IEC 1609/08

1 Les cables d'interconnexion qui pendent a
sur eux-mémes pour forme

2 Les parties de cables e
appropriée.

Figure 40= 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 impédance
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 reference

ot=StSa—CorexXtof ylcocluc ot |c\ppu||. |u||3ucu| St |a|gcu| e ucpaoaallt pas F4—tesrésonances—detataison—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 posseéde des exigences particuliéres 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 céble
courant paralléelement au cordon d'alimentation du matériel en essai et éloigné de lui d'Une
distance ne dépassant pas 10 cm, a moins que le cordon d'alimentation lui-méme/ne

7.4.2 Procédure de mesure des t
avec des réseaux en V (AM

nshons

7.4.21 Généralités

tact avec la terre, la tension perturbatrice radioélectrique
entation se mesure en se référant au mur métallique de

\Er3 atériel de mesure) auquel est connecté le boitier du matériel
en essai pa e r de protection a la terre et la connexion a la terre du réseau fictif

Les paranietres déte
sont exposes en A.3.

minant le potentiel perturbateur des matériels en essai mis a la terre

Pour>les matériels en essai comportant au moins deux conducteurs d'alimentation et de
protection ou des connexions spéciales a la terre, le résultat des mesures dépend beaucoup
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 CEIl 60364-4, les mesures de la tension perturbatrice des appareils a
prise, de classe de sécurité I, 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 cébles de



https://standardsiso.com/api/?name=e7aa153b8ab51b006c336510e8a9e0af

CISPR 16-2-1 © CEI:2008+A1:2010

- 119 -

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 A4.1)

¢ ¢ ¢ N
\
\
- i T ,,,,,
| Filtre ‘ Filtre Filtre Filtre Voir 5
N
r
\
\
\
4l _1__
-
| AN AN AN AN
-l _ - ; Voir
‘ 4
NN
Récepteur de mesure
R CISPR
Charges Charges
de 50 Q de 50 Voir 3
soem -
Voir 4
Cable d’interface

aux éléments
raccordés - voir 6

IEC 1610/08

Matériel
en essai

La connexion™du résequ fictif (AN) au plan de masse doit présenter une impédance faible aux fréquences
élevées. Elle_doitétre réalisée en feuille métallique pleine dont le rapport longueur/largeur ne dépasse pas 3
pour 1.

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).

kes 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.

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

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 systéme 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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= IEC 1611/08
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Figure 12a — Schéma du circuit de mes et dlalim
L P4

\

.P2
IEC 1612/08
iWalent de source de tension et de mesure
1
2
3
4
5
A
Bo
Ly, Ly Raecordement du céable d'alimentation (100 cm)
P4, Py Fiche du matériel en essai vers le réseau d'alimentation
C, Capacité parasite entre l'intérieur du matériel en essai et les parties métalliques
Co Capacité parasite entre le matériel en essai et la paroi métallique (a la terre)
Cy 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
= thtetancedes—cablesde—connexion
M Point milieu fictif pour les tensions internes en mode commun
Ry Résistances de simulation (50 Q ou 150 Q)
Zg Résistance interne symétrique du matériel en essai

Z4y» Z5, Résistance en mode commun du matériel en essai
Uiy, Uy, Tension interne en mode commun du matériel en essai
Ujg, Uyy  Tension externe mesurable en mode commun

Figure 12 — Circuit équivalent de mesure de la tension perturbatrice en mode commun
pour les matériels en essai de classe | (mis a la terre)
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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

MESUTET 1a tension perturbatrice non symetrique de chagque conducteur par rapport a ta masse
métallique de référence du montage de mesure comme indiqué dans le circuit équivalent de
la Figure 13.

Etant donné que, dans les gammes de grandes ondes et ondes moyennes (entre 0,15 MHz et
2 MHz), les résultats des mesures peuvent étre considérablement influencés par les faibles
capacités série C, entre le matériel en essai et la masse de référence et~que la distance

]
>

IEC 1613/08

Ck
o ||
L1 . 1
&7 ) U
U1o¢ RN
Z
s 1u
1 c L
K 2
M oL . . I . B
" v /] v °
A
Us( ~Z Zou
Uon RN
Y
% U2u L P Ck
Lo /Y TY Y .2 H

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 |'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 matériel en essai. Une pieéce de métal recouverte de peinture ou de laque est considéréé
comme une piéce de métal exposée et doit étre directement reliée a I'élément RC.

de référence du systéme de mesure.

Il faut utiliser la main artificielle de la fagon suivante:

une feuille
doit étre directement

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

b) lorsque le revétement du matéri
métallique doit étre enroulée auto

b co sti atériau isolant, la feuille

&e B (Figure 15) et de la seconde poignée

D, le cas échéant. La feuille métallique\d 2 de¢ 60 mm, doit également étre

; e\le noyau de fer du stator du moteur
ou bien autour du train d' engrenag veau d'émission plus élevé. Toutes
ces feuilles metalllqu e A le cas échéant, doivent étre reliés

matériau isolaqt &
enroulée au @-,
i ote

niveau du m rune feuilte~-meéet

meétalligue C doivent étre reliés ensemble ainsi qu'a la borne M de I'élément RC.
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60 mm

|

L

(@)
o

220 pF +20 %

510 Q +20 %

e .
oy U/

IEC 161508 Feunlf.-.me?alllque enroulée autour
du boitier a la hauteur du noyau de fer
du stator ou boite d’engrenages

Figure 14 — Elément RC Figure 15 — Perce
pour main artificielle

Feuille métallique
enroulée autour “a
de la poignée

Feuille métallique
/ enroulée autour
de la poignée
4 poig
Poignée
= isolée

IEC 1617/08

Protgcthn le —
cas échéant

Figlire 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 maniére générale, selon 7.4.2.4.

7.4.2.6 Di iti ari

Si des dispositifs d'antiparasitage sont raccordés a l'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
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.
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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, AuxEqg, 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
soumis aux essais comme un matériel individuel.

NOTE 3 La décision ultime, visant a déterminer s'il faut effectuer des mesures et appliquer des limites, est prise
dans les publications produits correspondantes du CISPR.

Les cordons de raccordement dépassant 1 m de longueur doivent étre disposés en faisceau/
en méandre conformément a 7.4.1.

Les mesures ne sont pas requises lorsque le cordon de raccorde
essai et le matériel auxiliaire est fixé de maniere permanente aux
soit de longueur inférieure a 2 m, soit blindé, a condition que,

auxiliaire est un orga
fonctionnement aff

oncu pour étre tenu a la main, il faut que le matériel
masse et qui est, lui, congu pour étre tenu a la main, soit

exemple-les’lignes de commande et de charge) au moyen d'une sonde de tension reliée a
I'entrée~dyd récepteur de mesure.

L.e,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.

tesmesures sont effectuges a ta fois Sur {85 bormes d entrée au materier em essal et sur 1es
bornes d'entrée du matériel auxiliaire.
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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.

7.4.3.2 Mesure au moyen du réseau de type triangle

La tension perturbatrice en mode commun aux bornes des
télécommunication en mode différentiel, de traitement de données

respecter les exigences sur les impédances en mode
données dans la CISPR 16-1-2.

Lorsqu'on utilise le réseau en triangle pour les me
réjection en mode différentiel soit aussi eleve

Lorsque le matériel en essai doit étre : bornes d'alimentation électrique au
moyen d'un AMN, toutes e i ent étre effectuées en connectant
simultanément les deux rgs
observées.

de réseau si le déco ge\de la ligne
conséquence.

7.4.3.3 Mesure, 8

Contrairenient au reseau en triangle qui comporte un accés en mode différentiel et en mode
commun-avec des impédances de simulation égales de 150 Q, le réseau en Y ne comporte
qu'ufersortie en mode commun de 150 Q, la ligne de communication se terminant par son
impédance caractéristique et un rapport caractéristique de réjection mode différentiel/mode
commun du réseau de télécommunications auquel il est prévu de connecter le matériel en
essai.

Dans |o pariin du réseau en VY rdsorvde a 'aslimentation il ost pnc&ihln de connecter un
t et 5

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 enY
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 'AMN a l'accés alimentation et le réseau
en Y a l'accés télécommunications 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
7.4.4.1 Avec un AMN

Afin d'effectuer des essais sur des matériels et des systémes comportant plusieurs lignes
connectees ou connectables, il faut mesurer la tenS|on perturbatrice, q peut pas etre

que les lignes ne sont pas chargées par la sonde.

Dans ces cas-la, cependant, les conducteurs d'entréé étre isolés et
raccordés du point de vue RF au réseau AMN. Pour lg
devant pas étre mesurées avec la sonde, il faut obg

7. 4 1 a|nS| que les condltlons de fonctionnemen

Si le récepteur de mesuré
résistance de 50 Q.

Les Figures 17 € (
la mesure de la ()
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Réseau fictif en V Bornes d’alimentation )
50 Q/50 pH Load terminals
| 3
&— Dispositif : \= ° Dispositif @ ‘/ o
Tensmn_ de : de commande
d’alimentation | séparation : et de régulation
o] | T L 2 L ] [
|
___;__ > q
2
1 ( A
T
@
Vers I'élément de
détection ou de
Récepteur de mesure téelecommande

Positions des commutateurs:

1 Pour les mesures aux bornes d’alimentation

2 Pour les mesures aux bornes de la charge

NOTE 1 La masse du récepteur de mesure est con ‘ \
NOTE 2 La longueur du cable¢coaxia| & ir de \a sende/nexdépasse pas 2 m.

NOTE 4 Lorsqu’'un )
seulement, les mesure n rascorgant le second cable d’alimentation comme indiqué dans la partie
inférieure de la Figure

BRraes d’'alimentation Bornes de charge

Dispositif
de commande
et de régulation

p 9 Charge

Vers I'élément de détection
ou de télécommande IEC 1619/08

Figure 18 — Disposition de mesure pour un dispositif de régulation a deux bornes
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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

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/sant
connectées des lignes installées séparément qui ne doivent pas étre chargées.

Dans le cas de mesures de la tension perturbatrice sur des sources de ancs séparées
pour des courants supérieurs a 25 A (par exemple batterie, généraje , il faut
effectuer une mesure de l'impédance pour s'assurer que la tol€ tance

une impédance

glueur d'onde a la
i prés que possible a
e charge capacitive
Qnvient que la pointe de la

Lorsque le courant nomins SN avdépasse celui des AMN disponibles, un
AMN peut étre utilisé gON ion. L’accés de 'AMN c6té matériel en essai
est connecté a chzqu i i atériel en essai (monophasé ou triphasé).

Avant de connect u, ibdoit étre connecté de fagon sire a la terre physique

locale (conducteup Pk

: ecter le conducteur PE, il faut déconnecter I'AMN du
réseau. S A» de '’AMN est laissé ouvert. Lorsque ’AMN est connecté

Dans la bande de~fréquences de 150 kHz a 30 MHz, les fils d’alimentation du matériel en
essai doeivent étre connectés a l'alimentation par une inductance de 30 pH a 50 pH (voir la
FigurelA:8, configuration 2). L’inductance peut étre réalisée par une bobine, une ligne de 50
m ow un transformateur. Dans la bande de fréquences de 9 kHz a 150 kHz, une inductance
ptus grande sera en principe nécessaire pour le découplage avec l'alimentation. Ceci assure
egalement une réduction du bruit provenant du réseau d’alimentation (voir A.5).

Puisque les mesures avec des AMN dans leur configuration conventionnelle sont préférables,

itconvientd'utitiser FAMNemmodesonmdedetensiom umiquement pour desessais i situ et
lorsque les limitations pratiques en courant sont dépassées. Cette configuration ne doit pas
étre utilisée pour la mesure conformément a une norme de produits, a moins que cette
méthode ne soit expressément décrite comme autre méthode possible dans la norme de
produits.
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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 céables 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.

7.4.6 Mesures au moyen de sondes de courant

Les mesures du courant perturbateur peuvent étre utiles pour plusieurg’raison out d'abord,

il peut étre impossible, dans certains dispositifs, d'insérer est tout
particulierement vrai lorsque les essais sont effectués sur des syst nstattés\ou Jorsque
le matériel en essai fonctionne avec des courants trés élevé dans™Ma partie
basse de la gamme de fréquences, l'impédance d'aliment es Aaible; par

conséquent, la source de perturbation est un générateur d 2 de ce courant
peut étre effectuée au moyen d'un transformateur de e
déconnecter la connexion d'alimentation.

Les sondes de courant doivent étre conformes ay

Les sondes de courant permettent \ i les composantes en mode
commun du courant perturbateur en enfaurat ) =hlant tous les conducteurs. De

Si un seul des@

courant en mode cop
valeur trés élevée

mesure la superposition des composantes de
trentiel. Si, dans ce cas, il existe un courant utile de

d'émissions_conduit&s comporte les points clés suivants:

— éviter les perturbations en mode commun par boucles de masse;
—. \definir une configuration qui soit facilement reproductible;
~" découpler la ligne mesurée des lignes qui ne sont pas mesurées;

— placer les lignes pour obtenir un découplage;

dienocar
S

STroPooTT

|
mesures d'émission;

— appliquer dans toute la mesure du possible les exigences de 7.1 a 7.4 pour l'essai du
systéme.

Lorsque cela est possible, la tension perturbatrice sur une ligne d'un systéme doit étre
mesurée au moyen d'un réseau fictif. Pour des courants jusqu'a 50 A, des AMN peuvent étre
utilisés relativement facilement. L'AN doit, dans toute la mesure du possible, étre installé
dans un rayon de 80 cm par rapport au matériel du systéme en essai. Chaque fil d'un circuit
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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 céables
conformément aux instructions du fabricant.

Pour certaines mesures, il est possible de spécifier, dans les publications de produits
applicables, l'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
dlspomble Dans ce cas cependant, les résultats des essals effectués avec un AMN-entda
doivent étre préférés.

Pour certaines mesures, I'utilisation des sondes de courant peut étre sp ¢ §'la norme
de produits applicable.

7.5.2 Configuration du systéme

Le systéme doit étre configuré, installé, disposé et mis i ement\avec soin, d
maniére qui soit la plus représentative de l'utilisation i

marché pour ['utilisateur flnal i i sommercialisation ne sont pas
disponibles, ou s'il tité importante d'équipements pour
reproduire dans sa totalité |'installation Ydui percialisé, I'essai doit étre réalisé en

faisant appel aux co S i essai en concertation avec ['équipe
d'ingénierie de conception : iscussion de ce type et du processus de

cordons d'alimentation en courant alternatif de
spendent du type d'équipement en essai et doivent
prevue pour l'équipement. La séparation entre les
, @ moins que, du fait de leur construction, une telle

omprend des équipements normalement posés au sol. Il comprend
les systémes sur un plancher surélevé, spécialement congu, ce qui facilite la
connexionCentre parties du systéme sous le plancher surélevé. Les équipements
constituant' le systéme posé au sol peuvent étre interconnectés au moyen de cables posés
sur le‘plancher, sous le plancher dans une installation a plancher surélevé, ou bien encore en
hauteur conformément a l'installation normale. Le troisieme type comprend les systémes qui
sont la combinaison des systémes posés au sol et de ceux posés sur table. La suite de ce
paragraphe fournit des instructions d'essai pour chacun de ces types. De plus, les exigences
spécifiques de 7.1 a 7.4 doivent étre observées.

LCes équipemenis d'un sysiéme, normalement posés sur le sol, doivent éfre placés sur un
plancher conformément au 7.4.1. Les équipements congus pour fonctionner a la fois sur une
table et au sol doivent étre soumis aux essais uniqguement dans la configuration sur table.
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