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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
—INTERNATIONAL SPECH AL COMMWTTEE ONRADIOINTERFERENCE————

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 worldwigde orgam
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Copmitte

ndardization
is to promote

this end and in addition to other activities, Al ) ical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PA . referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical gommi EC Natignal Committee interested
in the subject dealt with may participate in this prepartor nt snaf, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also parn| IEC collaborates closely

with the International Organization for Stahdardiza > i with conditions determined by

3) IEC Publications have the foxm of recom \ i lonal use and are accepted by IEC National
Committees in that sense vade to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate,
misinterpretation by an

transparently to

4) In order to promgte intern 9 i i IEC\National Committees undertake to apply IEC Publications
between any IE‘

in the latter.
5) IEC itself does ne i qttestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment ser¥ces\anq, i access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any

other damsa e whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (|nc|ud|ng legal fees) and
expenses arising out\of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications®

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

9) AAttention 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, its amendment1 (2010)
[documents CISPR/A/874/CDV and CISPR/A/897/RVC] and its amendment 2 (2013)
[documents CISPR/A/1023/FDIS and CISPR/A/1029/RVD]. It bears the edition number
2.2,

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendments and
has been prepared for user convenience. A vertical line in the margin shows where the
base publication has been modified by amendments 1 and 2. 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
findings in CISPR 16-4-1. Guidelines are given on

— 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 referehce
ground plane.

In addltlon terms are clarified, a new type of ancillary eqmpment (C R) is applied, and a

A list of all parts of CISPR 16 series under the general titl
and immunity measuring apparatus and methods, can be

remain unchanged until the stabilit
"http://webstore.iec.ch"” in the data r
publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised‘editi
+ amended.

IMPORTANT - T
that it contains
understandi
colour prin

\ogé on the cover page of this publication indicates
ich /are considered to be useful for the correct
sers should therefore print this publication using a
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INTRODUCTION
(to amendment 1)

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

in accordance with CISPR standards. The addition of FFT-based measuring instrumentation rb
requires further specifications as addressed in this amendment. A new Annex F is added as a Q’\
result of provisions recently introduced into CISPR 16-1-1 on the use of spectrum analyzers (1/

for compliance measurements. Qq,

?\
X
N
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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 specifie exmethods of
measurement of disturbance phenomena in general in the frequency &
and especially of conducted disturbance phenomena in the freque

30 MHz.

2 Normative references

For dated references, only the edition cited applies.
of the referenced document (including any amend

IEC 60050-161:1990, [International
Electromagnetic Compatibility

CISPR 14-1, Electromag
tools and similar appa

CISPR 16-1-1:2 /
and methods — Par
apparatus

3 Definitions

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

3.1

ancillary equipment

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

wliance tests

3.5

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

account

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

[IEV 161-03-12]

reference grou@gl
RGP

flat conductive surfa
an EUT and servgs a

NOTE 1 See ;

NOTE 2

phenoménon by which electromagnetic energy emanates from a source

[IEV 161-01-08]

349

coaxial cable

cable containing one or more coaxial lines, typically used for a matched connection of
associated equipment to the measuring equipment or (test-)signal generator providing a
specified characteristic impedance and a specified maximum allowable cable transfer
impedance
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3.10
common mode (asymmetrical) voltage

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
(current transformer) at a defined terminating impedance

NOTE See also IEV 161-04-09.

3.1

common mode current

vector sum of the currents flowing through two or more conductors at a specified cross-
section of a "mathematical" plane intersected by these conductors

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

[IEV 161-04-08, modified]

3.13
differential mode current

half the vector difference of the currents flowj
conductors at a specified cross-section of
conductors

3.14

given by:

a) the vector m@;t s

b) the vector di S
voltage.

instrum@ént’such as a tunable voltmeter, an EMI receiver, a spectrum analyzer or an FFT-
basedymeasuring instrument, with or without preselection, that meets the relevant clauses of
ClSBR 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

network inserted in the supply mains lead of apparatus to be tested which provides, in\a
given frequency range, a specified load impedance for the measurement of disturbance

the delta-network which couples the symmetric and the asymmetric voltages
stabilization network (LISN) and V-AMN are used interchangeably. In this sta
“V-AMN”, as delta-AMNs are not used in product publications on emission

e ersion (mostly reduction) of a peak-detected
impulse voltage Jevelto orresponds to the interference effect on radio
reception
(audible or visual, u innumbeg

r of misunderstandings of a spoken text).

NOTE 2 For
bit error ratio

Wterference effect is an objective quantity that may be defined by the critical
ability (BEP) for which perfect error correction can still occur or by another,

3.19.1
weighted disturbance measurement
measurepgnt of d rbance using a weighting detector

3.19.2

weighting characteristic

peak voltage level as a function of PRF for a constant effect on a specific
radiocommunication system, i.e. the disturbance is weighted by the radiocommunication
system itself

3.19.3
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 mede
which does not decrease immediately

[IEV 161-02-11, modified]

3.21

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

e IF-output of a
gasuring receiver

3.22
measurement time
Tm

effective, coherent time f
called dwell time)

— for the peak detec
— for the quas
envelope

— for the averag

— for the r.ga’s

3.23
sweep
continuous

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

3.25

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

3.28

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

3.29

observation time
TO
sum of measurement times T, on a certain frequency in case of multiplé

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

eps. If\n is the

3.30
total observation time

Ttot
effective time for an overview of the spectrum (either sing

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

veeps). If ¢ is the

3.31

measurement

process of experimentally obtaining
attributed to a quantity

that can reasonably be

[ISO/IEC Guide 99:2007, 2.1]

3.32
test

reference patenial xonrecting point

NOTE 1 |aSome subs
ground.

auses of this standard the term “ground reference” may be used to denote reference

NOTE 2 * There can only be one reference ground in a conducted disturbance measurement system.

334

protective earthing

earthing a point or points in a system or in an installation or in equipment, for purposes of
electrical safety

[IEC 60050-195:1998, 195-01-11]
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3.35
total common mode impedance
TC:\VII hnpcdalluc

impedance between the cable attached to the EUT port under test and the reference ground
plane

NOTE The complete cable is seen as one wire of the circuit and the ground plane as the other wire of the circuit.
The TCM wave is the transmission mode of electrical energy, which can lead to radiation of electrical energy if the
cable is exposed in the real application. Vice versa, this is also the dominant mode, which results from exposure
of the cable to external electromagnetic fields.

3.36
asymmetric artificial network
AAN
network used to measure (or inject) asymmetric (common mode) v
symmetric signal (e.g. telecommunication) lines while rejecting the
mode) signal

NOTE 1 An AAN is an AN (artifical network) that provides a simulation_of
telecommunication network.

NOTE 2 The term “Y-network” is a synonym for AAN.

NOTE 3 The AAN can also be used for immunity testing, where (thg recelver mea

disturbance injection port. ,:

4 Types of disturbance to be measuxe

ement port becomes the

4.1 General

This clause describes thg ificati diffe pes of disturbance and the detectors

4.2 Types Of@l

For physical and CROF ica dependent on the spectral distribution, measuring
receiver bandwidt ; i ateNdf occurrence, and degree of annoyance during the
assessment and disturbance, distinction is made between the following

RF energy gquipment, constituting a frequency spectrum consisting only of
individual ectra lines whose separation is greater than the bandwidth of the measuring
receiver:so thatgdring the measurement only one line falls into the bandwidth in contrast

to b);

b) broadband continuous disturbance, which normally is unintentionally produced by the
fepeated impulses of, for example, commutator motors, and which have a repetition
frequency which is lower than the bandwidth of the measuring receiver so that during the
measurement more than one spectral line falls into the bandwidth; and

c) broadband discontinuous disturbance is also generated unintentionally by mechanical or
electronic switching procedures, for example by thermostats or programme controls with a
repetition rate lower than 1 Hz (click-rate less than 30/min).

The frequency spectra of b) and c) are characterized by having a continuous spectrum in the
case of individual (single) impulses and a discontinuous spectrum in case of repeated
impulses, both spectra being characterized by having a frequency range which is wider than
the bandwidth of the measuring receiver specified in CISPR 16-1-1.
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4.3 Detector functions

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

receiver with:

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

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

measurement: an rms-average detector provided for the weighted measurement of
broadband disturbance for the assessment of the effect of impulsive disturbance to digital
radio communication services but also useable for narrowband distufl

d) a peak detector which may be used for either broadband o
measurement.

Measuring receivers incorporating these detectors are specifi

5 Connection of measuring equipment

5.1 General

measuring receiver.
connecting cab

5.3 Connectio ® RF reference ground

The aftificial network (AN) shall be connected to the reference ground by a low RF
impedance, e.g. by direct bonding of the case of the AN to the reference ground-erreference
waklhof a shielded room, or with a low impedance conductor as short and as wide as practical
(the maximum length to width ratio of which is 3:1 and the inductance of which is less than
approximately 50 nH corresponding to an impedance of less than approximately 10 Q at
30 MHz). An in-situ test of the voltage division factor as explained in Annex E is
recommended. This will help to find, e.g., a ground strap resonance in the AN grounding.

NOTE A conductor with rectangular cross section (see drawing below) with: length / = 30 cm, width » = 3 cm,
thickness ¢ = 0,02 cm will cause an inductance L of approximately 210 nH (XL = 40 Q at 30 MHz), which is

excessive The value of I was calculated ||Qing the fnllnwing nnluatinn'
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C
2] b+c
L=2x[x 2 +0,
b+c /
where
L is the inductance of the conductor in nH

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

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

Terminal voltage measurements shall be referenced only to the referé groundy Ground

setup are touch-sensitive. This should also be observed fo pparatus (e.g.,
measuring receivers and connected ancillary equipment, such, as 0sgillescop analyzers,
recorders, etc.) fitted with a protective earth conductor (PE i equipment.
The measuring instrumentation shall be provided with RF™ i at the AN has only
one RF connection to ground. This can be accomplis hokes and isolation
transformers, or by powering the measuring appar ies Figure 1 shows an
example of a recommended test setup with thre A for the avoidance of
ground loops. In this figure, also the r esto the AMN can act as a
ground connection if the receiver is aPE choke is needed at the

receiver power input, or, i i iS 6 ielded room, a sheath current
suppressor is needed on the connectin . G MIN i us RF-grounded only once.

N \AWREgT ANN 2
* }—— [

s\\ > ﬁf c:olie
l\p>5q2 AMN 3

* D_
PE
* Each AMN not connected choke
to meas. receiver to be Meas
terminated with 50 Q receiver
—C— Y AN
PE
Not needed if meas. choke
receiver used outside
shielded room IEC 1599/08

= i ith
three AMNs and a sheath current absorber on the RF cable

For safety reasons, PE chokes shall exhibit a low impedance for the power supply voltage at
the power frequency and voltage in case of any defect. The short circuit voltage across the
PE choke shall be below 4 V. PE chokes may be incorporated inside the AMN.
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The RF impedance of PE chokes and sheath current absorbers in the measurement
frequency range should be high compared with the impedance of the AMN connection to the
reference ground plane (RGP). Commercially available PE chokes have, e.g., an inductance

of 1,6 mH at nominal currents up to 36 A but they are not standardized in CISPR 16-1-2. The
attenuation can be tested in accordance with Annex E. Some AMNs are available with built-in
PE chokes. The difference in potential between PE and RGP must be minimized to avoid
saturation of PE chokes from the resulting DC or low frequency current flowing through the
chokes. If the current is unknown, it may have to be measured.

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

For the treatment of PE connection of the EUT to the reference ground, sege

earth conductor if the reference ground is connected directly
requirements for protective earth conductors (PE connections).

to the AMN are discussed in Annex A.

6 General measurement require

6.1 General

be:
e reproducible, i.e. ifdep
especially ambient noisé;

e free from ind stio
neither influence

ioh of the EUT to the measuring equipment shall
the EUT nor the accuracy of the measurement

equipment.

These requir net by-observing the following conditions:

a) exist ient>signal-to-noise ratio at the desired measurement level, e.g. the
leve j :

c) in the case of\yoltage probe measurements on the supply mains, the probe shall have an
impedance of 1,5 kQ as specified in CISPR 16-1-2; for measurements on other circuits,
thelimpedance may need to be increased (as provided by active voltage probes) to avoid
excessive loading of high impedance circuits;

d)\in the case of current probe measurements, the probe shall have an impedance in the
measuring circuit of 1 Q maximum, as specified in CISPR 16-1-2;

6.2 Disturbance not produced by the equipment under test

621 —General

The measurement signal-to-noise ratio with respect to ambient noise shall meet the following
requirements. Should the-spurious ambient noise level exceed the required level, it shall be |
recorded in the test report.
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6.2.2 Compliance testing

A test site shall permit emissions from the EUT to be distinguished from ambient noise. The

ambient noise level should be at least 20 dB below the specified limit. For in-situ tests the
ambient noise level should be at least 6 dB below the specified limit. In in-situ cases, the
emission plus ambient must not exceed the limit. If the emission plus ambient exceeds the
limit, then other methods need to be applied, for example, reduce the bandwidth, apply
ambient cancellation, 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 frequen n and

retuned if the frequency fluctuates.

6.3.2 Broadband continuous disturbance

6.3.3 Use of spectrum analyzers and\sca

Spectrum analyzers and scanning rece ”: disturbance measurements,
special consideration must be given

following paragxaphs.

The EUT-shall be installed, arranged and operated in a manner consistent with typical
applieations. Where the manufacturer has specified or recommended an installation practice,
sughypractice shall be used in the test arrangement, where possible. This arrangement shall
pe\typical of the normal installation practice. Interface cables, loads and devices shall be
gonnected to at least one of each type of interface port of the EUT, and where practical, each
cable shall be terminated in a device typical of actual usage.

Where there are multiple interface ports of the same type, additional interconnecting cables,
loads and devices may need to be added to the EUT depending upon the results of
preliminary tests. The number of additional cables or wires of the same type should be limited

to—thecomditiom where theadditiom of another cabte or wire dues mot—sigmificarntty affectthe
emission level, i.e. varies by less than 2 dB, provided that the EUT remains compliant. The
rationale for the selection of the configuration and loading of ports shall be included in the
test report.
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Interconnecting cables should be of the type and length specified in the individual equipment
requirements. If the length can be varied, the length shall be selected to produce maximum
disturbance.

Q9Equipment designed for wall-mounted operation shall be tested as tabletop EUT. The

If shielded or special cables are used during the tests to achieve compliance, a note shall be
included in the instruction manual advising of the need to use such cables.

Excess lengths of cables shall be bundled at the approximate centre of the cable with the

bundles 30 cm to 40 cm in length. If it is impractical to do so because of cable bulk %(1'

stiffness, the disposition of the excess cable shall be precisely noted in the test report. @

Yo

one
Id not

Where there are multiple interface ports all of the same type, connecting a-sable toj

ers>end plug-in cards) shall
a typical installation. The

number of additional boards or plug-i ng should be limited to the
condition where the addition of anothex bo pes not significantly affect the
emission level, i.e. varies by less than AdB, % e EUT remains compliant. The
rationale used for selecting the num - vodules should be stated in the test
report.

A system that consistg _of a number_of rate upits shall be configured to form a minimum
representative configuratior, ) X of units included in the test configuration

shall normally beNep g, in a typical installation. The rationale used for
selecting units @

h type of equipment that can be included in the possible
Reluded in the EUT.

NOTE It @en fogd’that disturbances from identical modules are generally not additive in practice.

The Elﬁ? position relative to the reference ground plane shall be equivalent to that occurring
in ." Therefore, floor-standing equipment is placed on, but insulated from, a reference
nd plane, and tabletop equipment is placed on a non-conductive table.

orientation of the equipment shall be consistent with normal installation practice.

Combinations of the equipment types identified above shall also be arranged in a manner
consistent with normal installation practice. Equipment designed for both tabletop and floor

g-opCiato a w cua aoretop—qgum TC O TC USta amato 00

standing, then that arrangement shall be used.
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The ends of signal cables attached to the EUT that are not connected to another unit or
auxiliary equipment (AuxEq) shall be terminated using the correct terminating impedance

configuration, the termination shall be defined by the EUT manufacturer and noted in the test
report.

Cables or other connections to auxiliary equipment located outside the test site shall drape to
the floor, and then be routed to the place where they leave the test site.

means that the AuxEq is located on the test site, it shall be arranged using the
conditions applicable for the EUT (for example, distance from the ground ptz
from the ground plane if floor standing, layout of cabling).

+¢ and ipsdl
S

6.4.1.2 Arrangement of tabletop equipment

he size of
horizontal

n the horizontal reference ground plane, orientated for normal use,

but separated vetallic contact with the reference ground plane by up to 15 cm of

insulationoé

The qgs shall be insulated (by up to 15 cm) from the horizontal reference ground plane. If

th%ﬁipment requires a dedicated ground connection, then this shall be provided and
ed to the horizontal reference ground plane.

" Intra-unit cables (between units forming the EUT or between the EUT and any auxiliary
equipment) shall drape to, but remain insulated from, the horizontal reference ground plane.
Any excess cable shall either be folded at the cable centre into a bundle no longer than 0,4 m
or arranged in a serpentine fashion. If an intra-unit cable length is not long enough to drape
to the horizontal reference ground plane but drapes closer than 0,4 m, then the excess shall

Installation of AuxEq shall be in accordance with normal installation practice. Whert%gtp
e
tion

be folded at the cable centre into a bundle no longer than 0,4 m. The bundle shall be
positioned such that it is either 0,4 m above the horizontal reference ground plane or at the
height of the cable entry or connection point if this is within 0,4 m of the horizontal reference
ground plane.
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For equipment with a vertical cable riser, the number of risers shall be typical of installation
practice. Where the riser is made of non-conductive material, a minimum spacing of at least
0,2 m shall be maintained between the closest part of the equipment and the nearest vertical

cable. Where the riser structure is conductive, the minimum spacing of 0,2 m shall be
between the closest parts of the equipment and riser structure.

6.4.1.4 Arrangement for combinations of tabletop and floor-standing equipment

Intra-unit cables between a tabletop unit and a floor-standing unit shall have the excess cable
folded into a bundle no longer than 0,4 m. The bundle shall be positioned such that it is either
0,4 m above the horizontal reference ground plane or at the height of the cable entry or
connection point if this is within 0,4 m of the horizontal reference ground plane.

6.4.2 Normal load conditions

6.4.3 Duration of operation

The duration of operation (during which the emission
of EUTs with a given rated operating time, in accord
the time is not restricted.

PNthe~arkiyg; in all other cases,

6.4.4 Running-in/Warm-up time

s given, but the EUT shall be operated
aditions of operation (e.g., operating
d and EUT is ready to perform its
of the equipment. The term “running-in

The EUT shall™e operated under conditions of use intended by the manufacturer which
cause thesmaximum’disturbance at the measurement frequency.

6.4,7 ) Operation of multifunction equipment

Multifunction equipment that is subjected simultaneously to different clauses of a product
standard and/or different standards shall be tested with each function operated in isolation, if
this can be achieved without modifying the equipment internally. The equipment thus tested
shall be deemed to have complied with the requirements of all clauses/standards when each
function has satisfied the requirements of the relevant clause/standard.

For equipment that it is not practical to test with each function operated in isolation, or where

the isolation of a particular function would result in the equipment being unable to fulfil its
primary function, or where the simultaneous operation of several functions would result in
saving measurement time, the equipment shall be deemed to have complied if it meets the
provisions of the relevant clause/standard with the necessary functions operated.
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6.4.8 Determination of EUT arrangement(s) that maximizes emissions

Initial testing shall identify the frequency that has the highest disturbance relative to the limit.

This identification shall be performed whilst operating the EUT in typical modes of operation
and with cable positions in a test arrangement that is representative of typical installation
practice.

The frequency of highest disturbance with respect to the limit shall be found by investigating
disturbances at a number of significant frequencies. This provides confidence that the
probable frequency of maximum disturbance has been found and that the associated cable;
EUT arrangement and mode of operation has been identified.

For initial testing, the EUT should be arranged in accordance with the pr6
appropriate.

6.4.9 Recording of measurement results

disturbance levels and the frequencies of at least the si
margin to the limit L shall be recorded.

CISPR 16-4-2.

6.5 Interpretation of measuring res

6.5.1 Continuous disturbance

Hen the disturbance voltage levels shall be observed
's shall be interpreted according to the conditions of

pe reversed, then at each frequency of measurement the EUT
on or reversed just before each measurement, and switched off

each frequency of measurement shall be recorded,;

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

¢) If the pattern of the disturbance from the EUT changes from a steady to a random
character part way through a test, then that EUT shall be tested in accordance with item
b).

d) Measurements are taken throughout the complete spectrum and are recorded at least at
the frequency with maximum reading and as required by the relevant CISPR publication.

6.5.2 Discontinuous disturbance

Measurement of discontinuous disturbance may be performed at a restricted number of
frequencies. For further details, see CISPR 14-1.
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6.5.3 Measurement of the duration of disturbances

determine if it is discontinuous. The duration of a disturbance may
following ways:

e through the connection of an oscilloscope to a measun
monitoring of the disturbance in the time-domain;

6.6.1
For manual and a

rates of measu
measured. Espesially

6.6.2 MiR
Sub .@=~.Ae\hn akdard-provid
:-i“u- deri

General

7:

The mifiimum measurement (dwell) times are given in Table 2. The minimum measurement
(dweth) .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
tiyes 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

Frequency band Seak detection. quast-peak detection
A 9 kHz — 150 kHz 14,15 2820 s = 47 min
B 0,15 MHz — 30 MHz 2,985s 5970's = 99,5 min = 1 h 39 min
c/D 30 MHz — 1 000 MHz 0,97s 19 400 s = 323,3 min = 5 h 23 min
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Table 2 — Minimum measurement times for the four CISPR bands

Frequency band Minimum
measurement time 7 _

A 9 kHz to 150 kHz 10,00 ms

B 0,15 MHz to 30 MHz 0,50 ms

Cand D 30 MHz to 1 000 MHz 0,06 ms

E 1 GHz to 18 GHz 0,01 ms

Fhe-scan-timesinTabletapplyfor C\W-sighrals—Depending on the type of disturbancej;the

scan time may have to be increased — especially for swept quasi-peak mmeasurements. In

Scan rates and measurement times for use with the average_d® ilNbe\folind in
Annex D.

very time consuming, if no time-saving procedures aré apgplies 3). Béfore time-saving
procedures can be applied, the emission has to be Y R. In order to ensure

a) for a single sweep; ths ANy ach frequency must be larger than the

b) for multiple s i 3 old: the observation time at each frequency should be
sufficient for ing i j [

The frequency sgé the instrument’s resolution bandwidth, and video

bandwidth settings 9 is chosen too fast for the given instrument state

erroneous me e ; s Will be obtained. Therefore, a sufficiently long sweep time as

defined below need. sen for the selected frequency span. Intermittent signals may

be intercépted\b er single sweep with sufficient observation time at each frequency or
by multiple s ximum hold. Usually for an overview of unknown emissions, the
latter will bé ent: as long as the spectrum display changes, there may still be

periodicity~at'which ihterfering 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 calculate the minimum
sweep time:

Tsmin = kXAf res)2 (1)
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Ts min is the minimum sweep time
Af is the frequency span
Bres is the resolution bandwidth
k is the constant of proportionality, related to the shape of the resolution filter; this constant

assumes a value between 2 and 3 for synchronously-tuned, near-Gaussian filters. For nearly
rectangular, stagger-tuned filters, k has a value between 10 and 15.

NOTE Actual values of k are available from manufacturers. The actual values are normally taken inte
consideration in the coupled mode of the receiver or spectrum analyzer firmware.

If the video bandwidth is selected to be equal to or smaller than the resolution bandwidths the
following expression can be used to calculate the minimum sweep time:

Tsmin = (k x Af)/(Bres X Bvideo) (2)

where B is the video bandwidth

video

In addition, for repetitive sweeps, the
sweep time T i, and the retrace time
the measurement results, etc.).

6.6.4

Stepping EMI receive G i ned to single frequencies using predefined step
sizes. While co f.interest in discrete frequency steps, a minimum
dwell time at e ] i d or'the instrument to accurately measure the input

signal.

(3)

where (T3 min is the minimum measurement (dwell) time at each frequency

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

For purely broadband emissions, the frequency step size may be increased. In this case the
abjective is to find the maxima of the emission spectrum only
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6.6.5 Strategies for obtaining a spectrum overview using the peak detector

components of the EUT spectrum shaII be as close to 100 % as pOSSIb|e Dependlng on the
type of measuring receiver and the characteristics of the disturbance, which may contain
narrowband and broadband elements, two general approaches are proposed:

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

— swept scan: the measurement time must be larger than the intervals between intermittent
signals (single sweep) and the number of frequency scans during the gbservation, time
should be maximized to increase the probability of signal interception.

Figures 2, 3, 4 and 5 show examples of the relationship betwes -varying
emission spectra and the corresponding display on a measuring recgiv gures
2 4, and 5, the upper part of the figure shows the position of idth as it

display

tf

IEC 1600/08

T

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

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

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

If the type of em|SS|on is unknown, multlple sweeps W|th the shortest pOSS|bIe sweep tlme

suff|C|ent to measure the contmuous narrowband signal content of the EUT spectrum. For
continuous broadband and intermittent narrowband signals, multiple sweeps at various scan
rates using a “maximum hold” function may be necessary to determine the spectrum
envelope. For low repetition impulsive signals, many sweeps will be necessary to fill up the
spectrum envelope of the broadband component.
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The reduction of measurement time requires a timing analysis of the signals to be measured.
This can be done either with a measuring receiver which provides a graphical signal display,
used in zero-span mode or using an oscilloscope connected to the receiver’s IF or video

output as e.g. shown in Figure 3.

90
dBpv
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¢ Mkr: 1 ms 66,1 dBuV

Disturbance from a DC collector motor. Due to the num nts the pulse repetition frequency is
high (approximately 800 Hz) and the pulse 8. strongly. Therefore for this example, the
recommended measurement (dwell) time with Q ms.

or dwell times s@
— for continuo J

for the selectegd

yband disturbances, the fastest scan time possible
ay be used;

— for pure continyowu oadband disturbances, e.g. from ignition motors, arc welding
equipmen 3 motors, a stepped scan (with peak or even quasi-peak
detectio samypli the emission spectrum may be used. In this case, the
kno y j of disturbance is used to draw a polyline curve as the spectrum
enve ). The step size has to be chosen so that no significant variations
in the sp ope are missed. A single swept measurement — if performed slowly

enough Swilhalsg’yield the spectrum envelope;

— for jintermittent narrowband disturbances with unknown frequencies either fast short
sweeps involving a “maximum hold” function (see Figure 5) or a slow single sweep may
be’used. A timing analysis may be required prior to the actual measurement to ensure
proper signal interception.

Intermittent broadband disturbances shall be measured with a disturbance analyzer that
complies with CISPR 16-1-1. For explanation of related measurement procedures see
CISPR 14-1.
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The measurement (dwell) time Ty, should be lo ition/interval Tp, which is the inverse of
the pulse repetition frequency.

Intermitt.
NB

Cont. NB I

A\) K.fbandw. % E—% o % I

v
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|
I st | nd | rd I th | th
< 1" sweep— <|—2 sweep— <3 sweep|—> <|—4 sweep — <|—5 sweep —>
I
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tf
IEC_1603/08

Spectrum
display

Figure 5 — Intermittent narrowband disturbances measured using fast short repetitive
sweeps with maximum hold function to obtain an overview of the emission spectrum
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.
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6.6.6

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

Timing considerations using FFT-based instruments

a stepped scan. For this purpose, the frequency range of interest is subdivided into a number
of segments Ngg
three segments. ‘?‘he total scan time for the frequency range of interest T, is calculated as:

where

will have a fixed frequency step fio, prr that is determinedhpy\the (nu
the FFT. Increased frequency resolution is achieved by pé«formi s

step ratio, fStep final-

Hence the first calculation over the
frequencies:

fmin’

fmin + fstep FFT>

fmin + 2fstep FFT>

fmin + 3fstep FFT---

The second calculatiof\ove

fmin +fstep final»
fmin +fstep final "* D

fmin +fstep final 2

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

scan m - 'seg
T is the measurement time for each segment and
Nseg is the number of segments.

that are scanned sequentially. The procedure is shown in Figure 19 for %\\

T, =T, N,

ange considers the following frequencies:

TSCQ= i . (3)

T is the measurement time and
SstepFFT

is the step ratio.
fstep final

JstepFFT

Tscan :TmNseg o e
etep ina.

(6)
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NOTE 1 FFT-based measuring instruments may combine both methods, the stepped scan as well as a method to
improve the frequency resolution.

NOTE 2 Additional background information is currently in preparation for CISPR 16-3.1

A

~

N,

L ?~®Q
« X
S

N
)
Segment 1
S
Segment 2 [

S()
Segment 3 [

Final result

f IEC 1827/10

>
N
5

A CISPR/TR 16-3 is to be published to replace CISPR 16-3:2003 and its amendments.
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«
hY
e
—
§ S 4
[ ]
Calculation 1
s(f) 1 f;)asy
®
Calculation 2
S(f) 4
Calculation 3
S
Final resylt [
IEC 1828/10
Figure 20 — Frequiens ion enhanced
a ) ing instrument
7 Measurement of di € ducted along leads, 9 kHz to 30 MHz
71 Introduc@
When testing fopco sion limits for electromagnetic disturbances conducted
along leads, all be considered as minimum, both in the standardized
situation (tyge e\place of installation (in situ tests):
a) the dyp furbaxce: there are two methods of measuring conducted disturbances,
eithe evailing method for CISPR measurements) or as a current. Both
methods san-be Ysed to measure the three types of conducted disturbance, i.e:

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

<7\ 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 to be determined (see 7.2);

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 Measuring equipment (receivers, etc.)
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 N

CISPR 16-1-1 specifies the characteristics of detectors
measurements per product specifications. Several of

time constants of these two detectors are ver
time-consuming.

they shall be followed by measurements m%
Annex C provides guidance ~ ea

7.3  Ancillary meas
7.31 Genera{>

Ancillary measurj

rewents may be performed efficiently.

onducted disturbance measurement is divided into two

categories:
a) voltag uch as artificial networks (AN) and voltage probes;
NOTE a) \, FotwoNc is sometimes—referred—to-as-impedance—stabilization-retwo SN)_This_term

GLSPR—ZZ SQme” standards use the terms |mpedance stablllzatlon network (ISN) for ANs for emission
measurements o telegommunication ports (i.e. AANs or Y-networks).

b) current measuring sensors, such as current probes.
7.3.2 Artificial networks (AN)
7:3:2.1 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
standardlzed RF load |mpedances to the EUT For this purpose, the AN is mserted in series

S|mulates extended networks (Iong I|nes) with defmed |mpedances
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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:

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 M-
type ANs;

both the differential and the common mode RF
balance/unbalance transformer makes
asymmetric disturbance voltage;

c) the Y-type AN (also called the asymmetric artificia 4 ar I3N): in a defined

frequency range, the common mode RF impedange bet i T terminals to be
measured and a reference ground has a defined no defined differential
load impedance is included in a Y-type AN/g ined differential impedance
must then be provided by the exte supply (line) terminals of

the Y-type AN. This type of AN i ¢ 3 on“mode disturbance voltages
only.

7.3.3 Voltage probes

Disturbance volt
measured wit
antennas, controfi

measure the uns

\ around the conductors to be measured. Clamplng the CVP around
an individual ¢g il allow the measurement of the unsymmetrical disturbance voltage.

7.3.4 Current probes

Currentprobes or current transformers allow the measurement of all three types of
disturbance current (see 7.1 and CISPR 16-1-2) on mains leads, signal lines, load lines etc.
A\clip-on construction of the probe will facilitate its use.

The common mode current on leads is measured when the current probe is clipped around
those leads, regardless of the number of wires. In this situation, the differential mode
currents 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 Inrgn nmplifndn

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)].
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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

renresents the converted common-mode ((‘r‘l\/l) \/nlfqgn that waould he gonnrqh::rl hy the attached netwaork r-nhling

This internally generated common-mode voltage has an associated common-mode current (/.q,, in Figure 21).
This current undergoes current division within the AAN (into /5y and Iy, in Figure 21). The current division is
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 rangde
from 150 kHz to 30 MHz.

Iccmz
IEC 1829/10
cM
For already defined (and standardized cur@ro CISPR 16-1-2.
7.4 Equipment und i
7.41 Arrangement of
For measureme e di Itage, the EUT is connected to the power supply
mains and any othe S C a one or more AN(s) (in general, the V-type network
is used as an power port, see Figure 6), in accordance with the following
requirements. Cl gtions supply additional test details relevant to particular

— either the bottom Or the rear of the EUT shall be at a controlled distance of 40 cm from a
reference ground plane. This ground plane is normally the wall or floor of a shielded
room./ It may also be a grounded metal-plane sheet with dimensions of at least 2 m by
2.m. This is physically accomplished as follows:

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

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

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

— the ANS are placed on the iloor 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 (1SNs AANs) are shown in Figure 6 and Figure 7.
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— 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

H | i} Q
nmrrTyurc o.

NOTE The configuration in Figure 8 may cause an ambiguity due to the fact that with some EUTs, the metallic
interference source is not in the center of the nonmetallic housing (see CISPR 16-4-1).

Non-conductive table

Rear of EUT to be flush n |
with rear of table top 6
5 5 ’< [
8l @ 8 m to
— pole o3 | grobd
i 4 ©
AE /,/ %
1 N
? 0.8m (
) Z e =
/ L-11
AVNICL
|_—Current probe
ISN [*] ul i
0.1 AMN
4 —0
N~ &

Bonded to horizontal
ground plane

NN
\Vertical refenence \l

ground plan

(x IEC 1604/08

Non-conductive table

1
Rear of EUT tg be flus 9 rr1 1
with reat’ of\tablg top\ 6 4

Bonded to horizontal
ground plane

E,f
<

5
8l [o] 0,8mto
ole 9043 | ground
v \ki/\ plane
4
AE S
//
r 08m v
/ L
|_—Current probe a8
gl Termination
AAN [ __/ 0,4 m
[ 0.1 AMN
: | o
| N~——" &
Bonded to horizontal )
/ ground plane 0,4 m to vertical reference Bonded to horizontal
ground plane 7 ground plane
\ Vertical reference
IEC 500/13

ground plane
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Interconnecting cables that hang closer than 40 cm to the ground plane shall be folded back and forth forming
a bundle 40 cm long or less, hanging approximately in the middle between the ground plane and the table. The
m|n|mum bend radlus of the cable shall not be exceeded. M&beﬂd%eaﬁses#r&eable%k%e*eeed

cm, the bend radlusshall determlne the bundlelength

I/O cables that are connected to a peripheral shall be bundled in the centre. The end of the cable may be
terminated if required using correct terminating impedance. The total length shall not exceed 1 m — if possible.

EUT is connected to one AMN. Measurement terminals of AMNs and-{SNs AANs must be terminated with 50
Q if not connected to the measuring receiver. AMNs are placed directly on the horizontal ground plane 0,8 m
from the EUT and 40 cm from vertical ground plane if the vertical ground plane is the reference ground plane
(see also Figure 7 a)). Alternatively (as shown in Figure 7 b)), AMNs are placed on the vertical ground plang
0,8 m from the EUT, if the horizontal ground plane is the reference ground plane, which is 40 cm below_the
EUT. To reach the 0,8 m distance, the AMNs may have to be moved to the side. All associated equipment.is
connected to a second AMN if this second AMN is capable of supplying the necessary power. In cases where a
single AMN is not capable of supplying the necessary power, several AMNs may /e used to supply the
associated equipment.

Cables of hand-operated devices, such as keyboards, mouses, etc., shall be plaged\as clo
host.

e as possjble to the

Non-EUT components being tested.
Rear of EUT, including peripherals, shall all be aligned and flush with

Rear of table-top shall be at a distance of 40 cm from a vertical conducting\plang is\ponded to the floor

RGP

<—40cm—| EUT

| w EUT 80 cm AMN
\/\% | ?Table
40 cm Ground
< l connection
AMN
round
/\SQES‘@CH RGP RGP
IEC 1605/08 IEC 1606/08
a) b)

Figure 7 — Arrangement of EUT and AMN at 40 cm distance with a)
vertical RGP and b) horizontal RGP
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>0,8m

ﬂ% -
1 IEC 501/13
1 Metallicwall2mx2m
2 EUT

3 Excess power cg ,

4 AMN

q x0,3 m forming a meander)

M Measuring receiver inpyt
P Power to EUT

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

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

Floor-standing EUTs are subject to the same provisions as above with the exception that they
shall be placed on a floor, the points of contact being consistent with normal use. A ground-
connected floor of metal shall be used which shall not make metallic contact with the floor
support(s) of the EUT, but which shall make contact with intentional ground conductors of the

he mae oor—m ha ad he rafarance-aro nd n Nd and a 0

g+oua— G < o

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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—41 -

Use typical spacing

i L

S8

A&

¢I Iﬁ\Q
\
\(1 W \) _ Termination
3 ) Connector height 0.8 7 \_/ Current probe
0;
........... AE
AMN
ISN "
——

IEC 1608,
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Use typical spacing

N1 /\(\
N

<X /

0,4m

\ y
\( AN Termination
1
Connector height Y. Current probe
33— / 0, -
IEC 502/13

Tolerancés of cable [€ngths 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
with rear of table top

Typical spacing

Bonded to horizontal v K-
reference ground plane

D

3 AMN

/\<\(H<t Tegrmination
=X\ .
S\ XL

5 £l

C ] (Rl
0,8 m+—p”

Bonded to horiz:ontal

ulation
reference ground plane

IEC 1609/08

forming a bundle 30 ¢
and the table.

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
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,'¥'m,

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

inductance AaA—buhate b esonance R e oided Ae --‘;\-““
separate project.
7.4.2 Procedure for the measurement of un : furbance voltages

with V-networks (AMNSs)

7.4.2.1 General

7.4.2.2 Arrangeme

For equipment
conductive housi

ed via its protective ground conductor and the ground
network (see the equivalent circuit in Figure 12).

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
IEC 60364-4, disturbance voltage measurements on pluggable safety-class | appliances shall
be carried out according to 7.4.2.3, also without the safety or ground wire being connected
(non-grounded measurement). If however for safety reasons it is necessary to maintain the
safety function of ground wires, this can be achieved by the use of a PE choke or impedance

equal to the network impedance of a V-network in the safety wire path.

Exceptions may be made for non-radiating or well-screened EUTs which have to be grounded
according to special requirements or instructions (see A.2.1 and A 4.1).
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¢ ¢ ¢ N
\ \
| |
1 1
| Filter } | Filter } Filter Filter See 5
- — -
r r
\ \
\ \
\ \
\ \
- *ﬁ - T
[ AN ‘ [ AN | AN AN
ol [
] | - See 2
\ \
\ \
| | cIS
: | m@r eiver
\ 50 O ! 50 Q 50 O \
} loads ‘ loads loads Sée
80 cm e h &
See 4 T MY M
30 cm See 1
to
40 cm
G Interface cable(s)
to interconnected
units — see 6

g

\%\Aipment
nder test

AN IEC 1610/08

1 The length of
coiled.

cable (
5 Optional filter replace with shorts if not used.
6 Intercohnected 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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IEC 1611/08

1612/08

Ly, Ly Power cord cofinection (100 cm)

P4, Py EUYT plug to mains network

C, Stray capacitance within EUT to metallic parts
C, Stray capacitance of EUT to metallic wall (earth)
Cx Coupling capacitors within mains network

D Inductor (PE choke) for safety ground wire

K Conductive structural parts of the EUT

L Inductance of connecting wires

M Fictitious mid-point of the internal common mode voltages
Rn Simulation resistances (50 Q or 150 Q)

Zs Symmetric internal resistance of EUT

Common-mode-resistance—of-the-EUT

Uiy, Uy,  Internal common mode voltage of the EUT
U4g, Uyy 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

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

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

i 3 /\<\

Ck Cy—— Dr

U20¢ RNy RN ¢U1o

| 5?\
Q w = IEc 161308
| e 13a = ic for power and measurement circuit

L P, Ck

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
(see Figure 14) consisting of a capacitor of 220 pF + 20 % in series with a resistor of 5N Q'+ 10 %;
the other terminal of the RC element shall be connected to the je

measuring system.

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

motor stator is located or around
these pieces of metal foil, and the
together and to the terminal M of thé

alternatively around
level is obta
B and D and thé meta

M of the RC el
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1" s

220 pF +20 %

(@]

5102 +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

Insulated
handle

Guard (if fitted

A and B: 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 léng
unshielded cable must be connected between the emission suppression device and the(AN
for measurement of the disturbance voltage. The line between the devicé chthe emission

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

NOTE 1 Regulating controls incorporating semiconductor devices a \ i ubclause; the
provisions of 7.4.4.1 shall apply.

NOTE 2 When the AuxEq is not essential to the operation of the EUJ and has a separate test procedure
sted as anindividpal EUT.

b) if an.EUT having an AuxEq is grounded, no artificial hand shall be connected. If the EUT
itself_is made to be held in the hand, the artificial hand shall be connected to the EUT and
not'to any AuxEq;

c)-Nif 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)
uqing a \mlmgp pmhp caonnected to the input of the mpnaning 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 Me

Alternatively an as
according to CISPF

voltages in the fre to 30 MHz.

characteristic 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
provide this resistance. When no external circuit is specified for the operation of the EUT a
resistor of 150 Q shall be connected as differential mode RF termination to the Y-type
network. If no suitable Y-network is available, the telecommunication port is terminated with
auxiliary equipment
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When an EUT with telecommunication port is to be measured on its power supply terminals
usmg an AMN the dlsturbance voltage measurements shall be carr|ed out W|th AMN

S|multaneously or W|th the assomated equipment directly connected to the EUT Flgure 6
shows the measurement arrangement with AMNs and Y-networks (ISNs). The provisions
prescribed in 7.4.1 and 7.4.2 shall be observed.

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
disturbance voltage at the line connections, which cannot be measured /with MN (exg. for
connecting Ilnes between parts of components which are separated frofr) the maiqs) as well
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Artificial mains Mains terminals _
V-network /Load terminals

50 (/50 pH \ /
3
*—— ° ° °

Regulating > Load
control 4 -7

Mains voltage | !solating

unit
. ° . *
M 1 ==
._l_. [ ] L
= Probe

, R C > 0,005 pF
1 ( 2 - R>1500Q

1 Coaxial cap

@
To remote component
Measuring receiver EC Ng18/08

Switch positions:
1 For mains measurements

2 For load measurements

3 and 4 Successive connections during load

NOTE 1 The ground of the measuring receivery

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 AMNs, the disturbance voltage is

measured across a defined simulation resistance (e.g., artificial fence simulation in
CISPR 14-1 or under open-circuit conditions with an exactly defined arrangement and line
layout taking into consideration the specifications of 7.4.1). The disturbance voltage is
measured with a high-impedance voltage probe.
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This is valid also for e.g., power electronic devices which are fed from their own separate
power supplies or battery devices to which separately installed lines are connected which are
not to be loaded.

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

The flexible ground connection for probes with an input impedance Ry of more than 1 500 Q
should not be longer than 1/10 of the wave-length at the maximum measurement 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

7.4.4.3 AMN as a voltage probe

Where the current rating of an EUT exceeds the rating of “availakie AM e AMN can be
used as a voltage probe. The EUT port of the AMN is connestedNo each of the supply lines of
the EUT (single or three phase).

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

WARNING: Before disconnecting the | b€ disconnected from the mains
supply. The mains port of the N is leftN\g When the AMN is connected as

a voltage probe, the pins on the AMN power inpu nector/plug will be energized by the
supply voltage. The pins u :

or other means.

In the frequency rang e supply lines of the EUT shall be connected
to the mains vigZan i 50 uH (see Figure A.8, configuration 2). The
inductance may k a line of 50 m length or a transformer. In the
frequency range 0of/9 k2 Mz & greater inductance will normally be required for
decoupling from ! yntees 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_shok be used for in situ tests and where practical current limitations are
exceeded 2 S ed for testing according to a product standard unless it is referred

to in the produe stanard as an alternative measuring method.

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.
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7.4.6 Measurements using current probes

some devices it may not be possrble to insert an AN. Thrs is partrcularly true when tests are
performed on installed systems, or where the EUT has very high currents. A second reason
for the use of the current probe is that at the lower end of the frequency range the mains
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(compopents-of the

If measurements are performed with known load and source isturbance
voltage can be calculated.

7.51 General approach to syste

The general objective
measurements has th

minimize the influence of magnetic fields on emission

e disturbance voltage on a system line shall be measured with an AN.
For currentsiup to A, AMNs can be used quite easily. The AN shall be installed within 80
cm of the)system equipment being measured, where practical. Each wire of a multi-wire
power mains circuit shall be routed through an AMN. Each AN shall be terminated with a 50
Q resistor at the measurement terminal.

The EUT shall be arranged and connected with cables terminated in accordance with the
manufacturer'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

theﬁtesmfeswrthﬁa#ettag&prebe—hewe#e# shall be preferred
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For some measurements, the use of current probes may be specified in the relevant product
publication.

7.5.2 System configuration

The system shall be carefully configured, installed, arranged and operated in a manner that is
most representative of the system as typically used (i.e., as specified in the instruction
manual) or as specified herein. Equipment that typically operates within a system made up of
multiple interconnected units should be tested as part of such a typical operational system.

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

using the best judgement of the test engineer in consultation with e'n gngineering
staff. The results of any such discussion and decision process shall\k QU d in the

type of EUT and must be representatlve of expected eq 4 installation\ The separation
between different units shall be 10 cm, unless this is no i

consists of equipment normally used
mounted over a specially designed \ es intra-system connection
under the ralsed floor. Equrpment makingaup the Ioo ing-system can be interconnected
aised floor installation, or overhead

standing and table-top systers ubclause provides instructions for the
testing of each of these systerng pgcific requirements in 7.1 to 7.4 shall be
observed.

Equipment in @ p ingffoor-standing, shall be placed on a floor in
accordance with desi

tested only in the tab

The syst S tedvat the rated (nominal) operating voltage and typical load condi-
tions — rical, or both — for which it is designed. Loads may be actual or
simulated 3 ’the individual equipment requirements. For some systems, it may

be necessary tq dewelop a set of explicit requirements specifying the test conditions,
operations, etc. to be’used in testing a specific system.

If the~system includes a visual display unit or monitor, the following operating conditions
applyunless the product publication specifies otherwise:
a) set the contrast control to maximum;

b) set the brightness control to maximum or at raster extinction if raster extinction occurs at
less than maximum brightness;

c) for colour monitors, use white letters on a black background to represent all colours;
d) select the worst case of positive or negative video if both are available;

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

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

7.5.2.2 Interfacing equipments, simulators and cables

Compliance testing is performed with peripheral and cable placement which is judged
realistic and likely to be found in the final installation. Figures 6, 9, 10 and 11 describe
standardized test set-ups which will provide a basis for reproducibility among testing
Iaboratorles and |s con3|stent with the requwement for a realistic system and cable

represent the electrical, and in some cases the mechanica
units, especially concerning RF signals, impedances 2

If shielded or
statement must b€ i

need to use thosetyg

Interface\ports (connectors) shall have a cable connected to one of each type of functional
interface’port of the system, and each cable shall be terminated in a device typical of actual
usage. Where there are multiple interface ports all of the same type, additional connecting
cables shall be added to the system to determine the effect these cables have on emissions
from the system. Measurements on power ports using V-networks shall be made with
telecommunication ports 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);

D) reasonableness Oor mulliple 1oads representing a typlical Installation.

The rationale for the selection of the configuration and loading of ports shall be included in
the test report; that is 25 % of possible cables were connected and the emissions did not
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.


https://standardsiso.com/api/?name=facb0d750128d85434ec30b26ebd4f36

- 58 - CISPR 16-2-1 © IEC:2008+A1:2010
+A2:2013

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:

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 he
connected to a host unit or other power-supplying equipment shall be connected to.that
host unit or other power-supplying equipment, and the terminals or cords_of that hostfunit

leads (for example control and load
affected by the 1 500 @ impedance of C
frequencies may need to be increased/(for exa in series with 500 pF). In place of
a voltage measurement, a current m Aith urrent probe may also be used, if

During the measureme ead remain in place to provide a defined
mains isolation and a \ i load) is
connected to ae ¢ k afe under all provided operating condltlons and
during interactions/be po ents\of the equipment. Measurements are made on the

specified terminal

If the connec components of the equipment are permanently fixed on both
ends and either s 2 m or shielded, no measurements are necessary, provided that
in the latte cable is connected at both ends to the reference ground, that
is meta he eguipment. Non-shielded connecting lines with plug(s) or socket(s)

are conside o ¢ endable to a length of more than 2 m and therefore must be
m and must be tested. Shielded cables must be at least 2 m long
unless the-user mandal specifies shorter cables.

7.5.4 Decoupling of system components

©One of the sources of inaccurate conducted measurements in a system is any ground
circulating current. 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 pH 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
test site. Such technical reasons may include excessive size and/or weight of the EUT or
situations where the interconnection to the infrastructure for the EUT is too expensive for the
measurement on standard test sites. In situ measurement results of an EUT type will likely
deviate from site to site or from results obtained on a standard test site and should therefore
not be used for type testing. The applicable product standard takes precedence.

onditiens '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-erthe-reference-mass used during gither a

one or both are to be a permanent part of the installation
— the RF characteristics and loading conditions for the pé S otion;
— the ambient RF environment;

— the input impedance of the pick-up device; and

|
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7.6.2 Reference ground

should be selected by taking\qi S ] iteria into consideration. Generally, this is
accomplished by connecting i ideMstraps, with a length-to-width ratio not
exceeding 3, to struc ildings that are connected to earth-ground.

These include metall 3 centraNheating pipes, lightning wires to earth-greund,
concrete reinfo {'steelbog

In general, the sa oifductors 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 fficiently large conductive structures such as metal foils, metal
sheets or meshes” set up in the proximity can be used as reference ground for
measurement.

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

7.63 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

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
the influence area of receiving system.

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

shield leaving the boundaries, the unsymmetric disturbance voltage sha d’with a
high-impedance voltage probe on the individual wires or theg shielgds witf pect to the
reference ground. Common mode disturbance voltage ca
voltage probe.

S ermiSsion 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 knowledgeable tester, however, is more likely to distinguish between the actual
interferenee and the ambient signal; therefore the method for measuring the EUT emission
can be 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
signals 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 if the EUT emission is slowly varying, if the EUT
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-
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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)

4

Data reduction

y

Emission maximization
and final measurement

'
Post processing
and reporting

EC) 162000

O

e serves multiple purposes. Prescan
upon the test system since its main
pon which the parameters of additional
ent mode can be used to test a new
ettrum is very low. In general, prescan is a
e fvhere in the frequency range of interest,
gquency accuracy and data reduction through

8.3 Prescan measurements

If the emission sp um and especially the maximum pulse repetition interval T, of the EUT
is not knewn, this has to be investigated to assure the measurement time T, is not shorter
than-T,~ 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 signals. (Care should be taken not to mark noise as intermittent
signals.) The measurement is repeated, to reduce the risk that certain intermittent peaks are
not found because they remain below noise level. From each intermittent signal the pulse

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
of different detectors and amplitude versus limit comparisons is given by the detigion tree in

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

efféctive. This
requires signals to be demodulated to be able to listen content. If an
output list of prescan contains a large number of si acoustrsdiscrimination is
needed, it can be a rather lengthy process. Howevef, i j

For conducted is
of the emission

maximum levels.

for defining sorting and comparison routines which then can be automatically or interactively
applied to_signal li 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 ecombined 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
standard should also be part of the test report.

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 tje guencyy range
9 kHz to 30 MHz. It provides information on methods of connection of gt 8

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

Whether conducted or radiated dist
arrangement of the EUT with respeg

the\impedance, of tHe current return path is minimized by short-circuiting C1 either
directly>~ar by 31 hielfled cables to supply the EUT (see Figure A.2). (Also, see the

EUT Artificial mains
network
VAR N L
1N/ \/r Uy
> Screened cable

IEC 1621/08

Figure A.1


https://standardsiso.com/api/?name=facb0d750128d85434ec30b26ebd4f36

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

+A2:2013
EUT Artificial mains
/ network
E. E. - /\ : > /\ - U
i - 2 1 N/ \J r 1
I l | "JC) ’VC) Screened cable <7/
| 2
| | T/z z ih
i Cy i Cyq
l 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,
C1 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

/AR L
NS

T
)\s IEC 1623/08 IEC 1624/08

re A3 Figure A.4

A.2.3 Practical general case
A.2:31 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)

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

U1 = Z/1 ~ E1
EUT Artificial mains
i network
1
Eq —
Figure A.5

A.2.3.3 Supply through unshielded but filtered cond

If a highly efficient low-pass filter is connected to
directly connected to the screening of the EUT, th

As in the case represented in Figure A
and the conductors (if ZCq o << 1);
solely by the radiation.

Artificial mains

N \/ I network
L i X / i Sa—

s FRRYYS : Uz

’l+ D 3 ~@ T y

NS /

IEC 1626/08

Figure A.6

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

The voltage U across the artificial mains network results then from the superposition of
currents /4 and lo. When electromotive forces E4; and E, are themselves produced by a
omimon Internal source, these currer are syncnronous 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 /o are in opposition and if they are also of approximately the same magnitude, the
voltage U may become very small even if /4 and [/, are individually quite large. Moreover, if
the frequency of the source varies, the phase opposition may not remain constant and
voltage U may show rapid and considerable variations.
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EUT Artificial mains
L, network
I
—— 5 Ey— : S
I i ! "’C) "’C) Ordinary cable Lo
|
# Cz /1 pr— C1
| |
| |

IEC 1627/08

Figure A.7

A.3 Method of grounding

exception to all frequencies.

For frequencies below 1,6 MHz practica
through a straight lead of small length
not more than 10 cm distant from it.

For frequencies above a&\few NS \si olution should only be used with care,
especially at the higker sies. i strongly recommended that screened
conductors be used in ases. i gquencies, it may be necessary to take into

account the cha@r' nductor.

It appears
circuit for the
measurements, is [argely dependent on how the frame of the EUT being tested is connected
to ground,-lt is therefore essential to specify these conditions closely.

Essentially, the principal effect of grounding is to separate the two currents /41 and /I, and
possibly to cause opposing variations of their respective actions on the measuring apparatus
(which measures voltage U across Z). In the limiting case of a direct connection from the
body of the EUT to ground, which short-circuits C¢, the values of current /1 and thus of
voltage Uq = ZI1 = E4, are maximum; on the contrary, the current /> due to radiation passes
entirely through this short circuit and the corresponding voltage Us is reduced to zero.

From these remarks, the following general rules are drawn.

Direct grounding should always be used when testing:

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;
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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:

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

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

A.41.2 Direct grounding

Direct grounding should not be used when testing item b1) of A.4.1.1 either for a very well-
filtered EUT which generates considerable radiation (for example,/ ozonizer; \medical
apparatus with damped oscillations, arc welders, etc.). In all these cag€s\ the volkage across

A.4.1.3 No grounding
Without any grounding, the voltage\acrg th

addition of both currents /i\and /5. eaen
currents is reduced to zero, eitt i wel<screg

NOTE |If in case of U 3 ass V'for the purpose of analysis of /,, for the reduction of /; the
impedance accordihg tg” thexno 3 A4.1.2\is Not sufficient, a high impedance RF choke (1,6 mH) may be
d S ;

inserted into the grou

i only be obtained when one of these
ed shielded but poorly filtered EUT (e.g. a

elements of the EUT (for instance, the capacitance of the
¢ aerial in the case of a television receiver). Moreover, a single
measurem - arbitrary frequency has no significance if, for this frequency, currents /4
and /, are in_oppositign. As a matter of principle, then, it is necessary to make measurements

A.4.2 Classification of typical testing conditions

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

A.5 Connection of the AMN as a voltage probe

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

Configuration 1: appropriate application as a V-network

Ground

EUT 50 Q V AMN
7 Mains
|
N
|
: EMkreceiver
IEC 1628/08
Configuration 2: application as a voltage probe
& G >30 pH ... 50 pH
Y'Y
EUT AN Y Y YN Mains
y Y
AN o
N\ . . Ground ©
0QVA
C e —
\ — Note
|
- EMI-receiver
IEC 1629/08

Figure A.8 — AMN configurations
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Table A.1

Types of apparatus

Quantity measured

Details of the

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 I,
T E]
. Total overall int
Medical . ;
apparatus | YWithout Iﬁ;egsgé'%sm.t'n fro
Arc-welding the two precedi
effectg (/
Television Strong | Moderate !
receivers \I\’/I?;sur ement
(time-base) SHould be repeated,
the frequency being
Ordinary cable centainfretiuencie: varied
4 A\
R=Z »
With < Ve Adtual interference The position of the
L ood pro ith an appliance with regard
arth connection of to earth should be
usyal length specified in order that
RC4o0 <1

NN

e

es Details
Method of con@o\ us Quantity measured Examples of the
/\ P, measurement
Nor(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
Sreened filter — Poorly filtered | ~p o on the efficacy ;ﬂ:i\czgﬂm o The position
r appliances of the screenin 119 of the
(T / 7 when it is 9 frequency indus- | appliance
Orei N el trial apparatus N o
7 [ UcTolicu v T AAZLINS Ir‘{ﬁu”.‘
measure onl : to ea
the inter- Y Actual mterferencq should be
ference cagsed_ by an appliance Fluorescent specified in
which, in normal use, s
caused by . : lighting order that
radiation must be_prowded with ZC. o0 <1
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 G , to prevent
damage and to operate a spectrum analyzer linearly, the stgnal am S e mixer should

B.3

Linearity can be measured by measuri he specific signal under investigation
and repeating this measurement after(an ar has been inserted at the input of
the measuring set or, if us . The new reading of the measuring
set display should differ 0,5 dB from the first reading when the

The spectrum anatyz S easuring set must have the bandwidth specified in
CISPR 16-1-1 fk g broadband and impulsive signals and narrowband
disturbance S trum components within the standardized bandwidth.

B.5

The response, of e 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 the calibration test pulses typically requires an insertion of RF attenuation of 40 dB
or more 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,n'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

i 3] yZ Vi i y 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

CISPR frequency band and the detectlon 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 tuned\roON-scanning

determine the maximum (see 6.5.1).

B.8 Signal interception

A logarithmic amplitude display mode may be used, for example, to distinguish more easily
betweern’ 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
signals 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.
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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.

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 e e the,errors in

the verification test.
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Annex C
(informative)

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

The following decision tree and notes provide guidance on the pass/fail criteria and the use
of detectors for conducted disturbance measurements when the product specification
requires measurements with both the quasi-peak and average detectors. For efficiency:in
performing these measurements, path 1 in Figure C.1 showing the use of the peak detector is

recommended.
Path 1
Peak detector |
¢ @ th 2
YES — o
Tt Peak < average limit?
YES (':3(\

Peak < quasi/—pgak limit? w @

& Quasi-peak detector
ve 40
| AN x s NO

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

Average detector

v©

T Average < average limit? —

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 fastest\s ate listed in Annex B.



https://standardsiso.com/api/?name=facb0d750128d85434ec30b26ebd4f36

CISPR 16-2-1 © IEC:2008+A1:2010 - 75—
+A2:2013

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 >
p = 1/Bes- F C A
by the video band y

pulses, the suppxessjon . vil’be lower than a. The minimum scan time T min (and
maximum sg¢ 3 termined using:

(D.1)

=M1 Tsmin = (Bres X Byideo )/k (b.2)

whefre) 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 B,;4eo 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
suppression effect can be achieved if the averaging\ ti

10 ms will result in the same suppressi
averaging has the advantage of zero

if Toy x f, > 10.

D.2 Suppress:'on of &
In order to measure &

D.3 Mea 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

Band A Band B Bands C and D
Frequency range 9 kHz to 150 kHz 150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 1 000 MHz
IF bandwidth B, 200 Hz 9 kHz 120 kHz
Meter time constant 160 ms 160 ms 100 ms
Video bandwidth Byyeo 0,64 Hz 0,64 Hz 1 Hz
Maximum scan rate 8,9 s/kHz 172 s/MHz [ \&\3 s/MHz
N

This applies however only for pulse repetition frequencies of 5 Hz ohle higher pulse
widths and modulation frequencies, higher video filter bandwidths~na ed{see D.1.2).
Figures D.1 and D.2 show the weighting function of a pulsewith 10 m tion versus
pulse repetition frequency fp with peak reading (“CISPR A a W) true\averaging (“AV”)
for meter time constants of 160 ms (Figure D.1) and 1 i )
100
fo Hz IEC 1004/05

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

Rel. leve

10 100

fo Hz IEC 1005/05

Figure D.2 — Weighting functions of a 10 ms pulse for peak (“PK”)
and average detections with (“CISPR AV”) and without (“AV”) peak reading;
meter time constant 100 ms
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Figures D.1 and D.2 imply that the difference between average with peak reading (“CISPR
AV”) and without peak reading (“AV”) is increasing as the pulse repetition frequency fID
decreases. Figures D.3 and D.4 show the difference for f, = 1 Hz as a function of pulse

width.

Rel. level dB

PK

-60 : N N T N N A
10 100

Pulse width ms 1006/05

Figure D.3 — Example of weighting functions (of

100 1000

Pulse width ms IEC 1007/05
Figure D\ 2L\ ghting functions (of a 1 Hz pulse) for peak (“PK”) and
8ra ctions as a function of pulse width: meter time constant 100 ms

D.4 i 2d procedure for automated or semi-automated

When mieasuring 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 thecAN
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
i e AN itself. A

nductance
e, a parallel

IEC 1631/08

Using in-situ me ents of the fimpedance and the VDF, solutions can be found as shown
in Figure E.2, as an example of an AN. The AMN impedance is
shown in Figure dwn in Figure E.4. In this example, the AMN was
connected to a 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:

c) with reférence_to the vertical RGP (see Figure E.5). In this case it is important to use a
low-impedance measurement ground.
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CH1 S11

Meas. grounds

Receiver
port

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

EUT table
1633/08

IEC 1632/08

Figure E.2 — Connection of an A edance measured with the
RGP using a wide grounding sheet\for Q of Figure E.2 both with

\ he front panel ground and to
the grounding sheet

20 dB 100 10 MHz |
IC (
N ) >
q CAL

//é
/%/

CPL

FIL
10k

MAT

:B[] dB
START 89 kHz STOP 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 AMNs)

The impedance does not differ between cases a and b. Only for case c does the phase show
a significant increase at 30 MHz, where the effect on the VDF is in the order of 0,7 dB. The
measurement results are shown in Figure E.6.
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IMP-23N
CH1 511 1 u

RGP
/r ““““““
(I T eAL
||
11
L
|/
v
Meas. grounding Reielver .
sheet por
\\
Impedance
measurement o
EUT table cable I

START 9 pfz STORP 30 MHz

IEC 1635/08 e

IEC 1636/08

Figure E.5 — Arrangement showing the Figure E.6 — Impedance
measurement grounding sheet (sh Wi measured with the arrangement
lines) when measurij impe i of Figure E.5 with reference to

reference to RGP. The i

cable ground is cg

grounding sheet,
con

the RGP.

The phase increaség
length of the me

In Figure E. Qwn fof a ground connection with resonances as in Figure E.1.
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CH2 s21/ dB MAG 10 dB~ REF 0 dB
20 dB 100 kHz 1 MHz 10 MHz |
I
|
.10 dB/
PL
2
M 2R
N MA
-80 dB < \\\
START 8 kHz 5& 30\MHz
Date: 21.APR.05 10:30:49 w
IEC 1637/08
Figure E.7 — VDF measured wi dl re : he AMN grounding
E.2 PE chokes and sheath curre he 'suppression of ground
loops
To suppress effects resuting recommended that coaxial cables be
inductively wound around ferriteNings in'g ide a sheath current absorber.
Figure E.8 shg tf ati heath current absorber with the following
characteristics:

Material:
Size:

gble terminated with BNC connectors)
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10 R

—100 dB
START 100 kHz

Transmitter Tranm Receiver
G Nioog R
oo :Q o
50 Q Q g S 50 Q
etahground\plan —/ EUT
IEC 1639/08
g nt for the measurement of attenuation due
bhokes and sheath current absorbers
The measuremen ¢ taken in the test setup of Figure E.9. The EUT is a wire wound

The transmitter and’receiver can be replaced by a network analyzer. The resistors in the
transmit box and the load box may be replaced by other values for a system with higher or
lowersinipedance. As a reference for the attenuation, the EUT is replaced by a simple wire
(as-shown above). The measurement arrangement can be replaced by the arrangement used
with the SOLT calibration used for the verification of common-mode absorption devices
(CMAD, see CISPR 16-1-4 and-4-9-of CISPR 16-3:2003,-Amendment-2:20086).



https://standardsiso.com/api/?name=facb0d750128d85434ec30b26ebd4f36

-84 - CISPR 16-2-1 © IEC:2008+A1:2010
+A2:2013

Annex F
(normative)

Determination of suitability of spectrum analyzers

for compliance tests

The user of a spectrum analyzer shall be able to demonstrate — either through specifications
from the manufacturer or by measurement - that the analyzer meets the quasi-peak detecti @
requirements for pulse-repetition frequencies greater than 20 Hz in the frequency ran &

use. For the average detector the response to pulses is called out in 6.5 of CISPR 16-1)1%

Since the measurement of the pulse repetition frequency of an emiss noXdlways 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 parigon of
measurement results with the peak and quasi-peak detectors. EXOq_the O veighting
functions, the amplitude differences shown in Table F.1 are the\esul rements for a

Band A

7 dB

demonstrate co

F.1 a measuring
Clause 4 shall be
comparison meas

mpllange.

|vr thay fu
Se0 S

e value in Table F.1 the quasi-peak
¥ith a spectrum analyzer can be used to

(l’/.
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Annex G
(informative)

Guidance for measurements on telecommunications ports

G.1 Limits

The disturbance voltage (or current) limit is defined for a TCM load impedance of 150

seen by the EUT at the AE port during the measurement). This standardisation is neces&ary
in order to obtain reproducible measurement results, independent of the CM
impedance at the AE and the EUT.

NOTE 1 The common mode disturbances created from the wanted signal can be
the interface technology by giving proper consideration to the factors explained.i

impedance seen
the feed-through

AAN/CDNs do not exist for all types of
define alternative test methods that do

_Therefore it is also necessary to
(i.e. “non-invasive” test methods).

CM impedance of the non-measured connections
UTs. In addition to the port under test, it is sufficient

F'measurement port terminated with 50 Q load) to reduce
hle amount.

(longitudina yAoss) of the lowest cabling category (worst LCL) specified for the
telecom port under test. The intent of this requirement is to account for the transformation of
the sym@cal sighal into a CM (common mode) signal, which might contribute to the
radiati en the EUT is in the end-use application. Asymmetry is built-in to an AAN to yield
the g)lfied LCL; this asymmetry may enhance or cancel the asymmetry of the EUT. To

e sh the worst case emissions and optimize test repeatability, consideration should

& efore be given to repeating the testing with the LCL imbalance on each wire of a

lanced pair when using the appropriate AAN.

Because imbalance on each balanced pair may contribute to the total common mode
conducted emission, all combinations of imbalance on all balanced pairs should be
considered. For a single balanced pair, this is a relatively minor impact on test effort — i.e. the
two wires are reversed. However, for two balanced pairs, the number of LCL loading

combimations s four{e—testconfigurations)—For four batancedpairs;, themunmberof toading
combinations grows to sixteen. Such numbers will have a significant impact on test time and
test documentation. Such testing should be undertaken with care, and properly documented if
implemented.
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The RF measurement port of an AAN/CDN not connected to the measuring receiver shall be
terminated in a 50 Q load.

Table G.1 summarizes the advantages and disadvantages of the methods described in
Annex H.

Table G.1 - Summary of advantages and disadvantages
of the methods described in the specific subclauses of Annex H

load and cable shield) probe and CVP) §‘

Smallest measurement e Non-invasive (except
uncertainty for the removal of the
insulation of the

(Possible only if shielded cable)

AAN/CDNs with )
Advantages appropriate transmission *  Always applicable for

properties are available) shielded cables

LCL shall be known and e Small measuremeRt

shall be taken into uncertainty forAigh
account frequencies

. Not applicable in all
cases (needs
appropriate
AAN/CDNSs)

No isolation against
disturbances from the
AE side (compared to
H.5.2)

Does not assess the
interference potential
that arises from the
conversion of the

h symmetric signal into
es not assess the a common mode

interference potential signal due to the
that arises from the limited LCL of the
conversion of the cable network to

symmetric signal into which the EUT port

a common mode will be connected
signal due to the

limited LCL of the
cable network to
which the EUT port
will be connected

. Invasive (needs
appropriate cable
conpections)

Disadvantages

G.2 C@&Iﬁa of current probe and capacitive voltage probe (CVP)

The gﬁod described in H.5.4 has the advantage of being applicable in a non-invasive way

to ypes of cables. However, unless the TCM impedance seen by the EUT at the AE

nection is 150 Q, the method of H.5.4 in general will show a result which is too high, but
ever too low (i.e. worst case estimation of the emission).

G.3 Basic ideas of the capacitive voltage probe

The set-up of Figure H.3 uses a capacitive voltage probe to measure the CM voltage. There
dlre TWoO approache O the o]f r'u Oon Of 4 dpad ve Voltage probe. Or elther approacn,
a TCM impedance of 150 Q is present, the capacitance of the capacitive voltage probe to the
cable attached to the EUT port under test will appear as a load in parallel with the 150 Q
TCM impedance.

Subclause H.5.2 (AAN) Subclause H.5.3 (150 Q Subclause H.5.4 (current §
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NOTE 1 A CVP does not simulate the differential to common mode conversion that takes place in
telecommunication networks (but which an AAN does), and therefore a CVP cannot be used to measure the

converted common mode voltage. For the same reason, a combination of a CVP and a current probe cannot
rnrr_\lnrn the AAN

The TCM impedance tolerance is + 20 Q over the frequency range of 0,15 MHz to 30 MHz. If

the capacitive voltage probe loading acts to reduce the 150 Q TCM impedance at most down

to 130 Q, the capacitance of the capacitive voltage probe to the cable attached to the EUT

port under test should be < 5 pF at 30 MHz (the worst case frequency). At 30 MHz, 5 pF is an

impedance of approximately —j1 061 Q, which in parallel with 150 Q yields a combined TCM

of approximately 148 Q. Refer to Figure G.2 of CISPR 16-1-2:2003, Amendment 1 (2004&@
further background information.

proximity to the cable attached to the EUT port under tes
contact with the insulation of the cable attached to

This capacitance meg

over the 150 kHg& to
cable attached ‘
connection pom ;

in the conducteq
measurement.

‘ i Lo
;!'-‘% erence ground plane. The same type of cable used
% urement should be used for this capacitance

G.4 Corrég nation, of current limit and voltage limit

If the @impedance is not 150 Q, the measurement of the voltage or the current alone is
not eptable, because of a very high measurement uncertainty due to the undefined and
u@own TCM impedances. However, if both voltage and current are measured with limits on

ent and voltage applied simultaneously, the result is a worst case estimation of the

Q~Qd|sturbance as explained below.
?\

The basic circuit for which the limits are defined is shown in Figure G.1. This circuit is the
reference for which the limits expressed in terms of current and voltage are derived; any
other measurement should be compared to this basic circuit. In Figure G.1, Z, is an unknown
parameter of the EUT; Z, is 150 Q in the reference measurement.
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| =TT T T T T T T 1 7 Reference measurement

—— P with7,=1500Q

=

IEC 503/13

e

Figure G.1 — Basic circuit for considering the lim

the simplified circuit is as shown in Figure G.2, where the Zyvseen by the
EUT is defined by the AE, and can have any value. Therefa LD\AS\IH » are unknown

voltage T

e
150 Q (i.e.§\e N

It is imﬁ'grtant to note that compliance with the limit is not solely determined by the source
vol @’UO. The interference voltage measured should use a standardized Z, of 150 Q, and
d ds on Z,, Z, and U, together. For example, with the set-up from Figure G.1, the

Q@ age limit value can be reached with an EUT containing a high impedance Z; and a high

ource voltage Uy, or with a lower Uy, combined with a lower impedance Z;.

In the more general case of Figure G.2, where Z, is not defined, it is not possible to measure
the exact value of the interference voltage. Because Z; and U, are not known, it is not
possible to derive the interference voltage, even if the value of Z, is known (or is measured
or calculated from [/ and U). For example, if an EUT with disturbance above the limit is

evaluated only by measuring the voltage in a test set-up with low Z, (Z, < 150 Q) at the AE
side, the EUT might still seem to comply with the limits. In contrast, if the same EUT is
measured only by measuring the current in a test set-up with high Z, (for example by adding
ferrites),the EUT might again seem to comply with the limits.
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However, it can be shown that if the current limit and the voltage limit are applied
simultaneously, an EUT with disturbance results exceeding the limits will always be identified
by exceeding either the current limit (if Z, is < 150 Q) or the voltage limit (if Z, is > 150 Q).

If the TCM impedance of the AE (Z,) differs significantly from 150 Q, it is possible that an
EUT which would comply with the limits if measured with Z, = 150 Q may be deemed non-
compliant. However, it will never happen that an EUT not complying with the limits is deemed
to be compliant. A measurement according to H.5.4 is therefore a worst case estimation of
the disturbance. If an EUT exceeds the limit with the H.5.4 method, it is possible the EUTq
would comply with the limits if it could be measured with Z, = 150 Q.

G.5 Adjusting the TCM impedance with ferrites

In some cases (i.e. if the TCM impedance at the AE side is originaJ\Is

the ferrites for frequencies below 30 MHz (other
specific frequencies could be used instead).

paragraphs present
H.5.3.
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EUT [

|
; |
|
| i
e e e J
150 Q (shield to ground)

I |
I |
| |
| ]
| |
| I
| I
| |
I |
I |
| |
: Veutem :
| |
| I
| I
| |
I |
I |
| |
| |
| |
| I
| I
| |
I |
| |

Key

Veutem common mode voltage generated by the EUT
Zeutem common mode source impedance of the EUT
V qecm common mode voltage generated bytheN\AE
Z geem common mode source impedance of K
Zierrite impedance of the ferrites

Zz combined impedance of the 150 Q |o

(mp s da ~‘~ ch that the common mode |mpedance towards
ke S

the combined series impedance of Z e and Z,o.m
resistor. The general approach in the CISPR 16 series is for

wo concepts, the combined series impedance of Zg, i1 and Z o,
Y'resistor (Z in Figure G.3) should be no lower than 130 Q. This in
glationship should hold regardless of the value of Z_.,.

turn |mpl|es$

In orde( tg establish the impedance characteristics of the ferrites, only two cases need to be
consfdered, i.e. Z ..y = Open circuit, and Z .., = short circuit. If the ferrites can be selected
to fy these requirements, any value of Z_ .., Will be acceptable.

2
Q Case 1: Z,gem = OpPEN circuit

The combined series impedance of Ziy e and Z,..y iS also an open circuit. An open
circuit in parallel with the 150 Q load yields 150 Q. Zitc Can be of any value.

e (Case?2:Z = short circuit

aecm

The combined series impedance of Ziy 1o and Z .., is equal to Zg - The value of
Ziarrite N parallel with the 150 Q resistor shall then be no lower than 130 Q. In equation
form:
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150Z ferrite
150 + Zferrite

>130Q

Solving for Zg,ite Yields a value of 975 Q. This implies that the ferrites selected for this
application shall have a minimum impedance of 975 Q over the frequency range of
0,15 MHz to 30 MHz. For a given set of ferrites, the minimum impedance (jwL) will occur
at the minimum frequency of 0,15 MHz.

Combining the two conditions described above, it is seen that the second conditiorﬁ(1

0,15 MHz sets the minimum requirements for the impedance of the ferrites. Any valu
impedance for the ferrites above this value would be acceptable.

In order to establish that the selected ferrites will accomplish the inggn kon, use of
the test set-up shown in Figure G.4 is suggested. A traditional impegda zer can
be used to measure the impedance between point Z (/ and Vin Figh erence
ground. Another approach is to measure the individual voltage™a Z then
calculate the impedance. At a minimum, the impedance mes pe made at
0,15 MHz. However, it is advisable to measure the impedz 0,15 MHz to
30 MHz range, to ensure that any stray capacitance assqcia AT ferrites and the
coaxial cable does not degrade the ferrite impedapCe. i of¥concern because
laboratory data have shown that it is unlikely that/the d ce can be achieved
with only a single pass of the coaxial cable thro drri i.e. Multiple passes through
the ferrites are necessary. This arramgemen : chasces of stray capacitance
adversely affecting the impedance < & demonstrated that in the
laboratory the desired impedance vers
Ferrites
V
Impedan(é é L4 m
meter
AN
150 O
O Reference O Test
—©O CW out
Network analyzer IEC 506/13
%\ Figure G.4 — Basic test set-up to measure combined impedance

Q‘Q of the 150 Q and ferrites



https://standardsiso.com/api/?name=facb0d750128d85434ec30b26ebd4f36

—-92 —
+A2:2013

Annex H
(normative)

CISPR 16-2-1 © IEC:2008+A1:2010

H.1

The purpose of this annex is to define methods of measurement of the unwanted common
mode emission at the telecommunication ports of an EUT. Various measurement procedure
can be used, as summarized in Table H.1.

Specifics for conducted disturbance on telecommunication ports

General

X
some
at the

S

Q
oF

Table H.1 — Telecommunication port disturbance measur%me{ tion
Cable Number of pairs Example rocedures
type AANs

1| Balanced, 1 (2 wires)
unscreened 2 (4 wires)

3 (6 wires)
4 (8 wires)
2| Balanced, 1(2 wires) Vo%/and H.5.4
unscreened 2 (4 wires) current Adjustment of the
3 (6 wires) matching network
4 (8 Mires) (CMAD) may be required
> 4 (X8 wirss) to achieve the specified
impedance.
N g P

3| Screened Npt appfi \\‘{ Voltage H.5.2

or coaxial 4 jgurel.8
) g
\ 4}

4| Screened Not | ab&»Wapplicable Current or H.5.3

or coaxial (\ voltage
W\ :
5| Unbalangéd Not aprlicab Not applicable Voltage and H.5.4
cables A current Adjustment of the
matching network
. (CMAD) may be required
S)\ to achieve the specified
impedance.
[ N .
\\

6 Unba@d Kot applicable Relevant Voltage The AMN shall be used
m@ AMN as a voltage probe.

@gr details:

O‘g) Where used, an AAN shall satisfy all the requirements defined in H.2.
Q- b) Where used, the current probe shall satisfy the requirements defined in H.3 and the voltage probe shall
?\ satisfy the requirements defined in H.4.
YFQ c) When measuring the mains terminal emission voltages, the mains voltage shall be supplied to the EUT via
?\ the AMN used.
é d) The procedure described in H.5.2 gives results with the lowest measurement uncertainty.

e) kEach EUT unscreened symmetrical telecommunication port shall be tested with the example AAN
applicable to the total number of balanced pairs in that EUT port (for example, a four-pairs EUT port shall
use the example AAN shown in Figures 1.3, 1.6 or I.7), provided that at least one pair is used for balanced
telecommunication and is independent of how the other pairs in the cable are used.

f)  The AANs shown in Figures 1.2 and 1.3 can be used for any number of pairs up to the maximum; remaining
AANs from Annex | are appropriate only for use with the stated number of pairs in the cable.
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H.

2 Characteristics of AANs

network ports for attachment of unscreened balanced palrs shall be performed with the W|red
network port connected by a cable to an AAN; thus, the AAN shall define the common mode

te

rmination impedance seen by the wired network port during the disturbance measurements.

The AAN (as calibrated including all appropriate adapters required to connect to the EUT and

AE) shall have the following properties:

d)

shall be 150 Q + 20 Q, phase angle 0° + 20°.

The AAN shall provide sufficient isolation against emissions fxa
connected to the wired network port being measured. The atte

The common mode termination impedance in the frequency range 0,15 MHz to 30@1
X

relevant emission limit.

The preferred isolation is:

of the frequency;
— 1,5 MHz to 30 MHz, isolation > 55 dB.

NOTE Isolatlon is the decoupling of sQMmMd

Cable type Tolerance
dB
Cat 3 (or
better +3

+ 3 forf < 2 MHz

arel =65-10lg -3 /44,5 for 2 MHz < f'< 30 MHz

f

w7

+ 3 forf < 2 MHz

acL =75-10lg -3 /+6 for 2 MHz < £ < 30 MHz

5

;

s

NOTE 1 The equations provide the variation of LCL (@ ) in dB with frequency fin MHz.

NOTE 2 LCL versus frequency is an approximation of the LCL of typical unscreened balanced cables in
representative environments. The specification for category 3 is considered representative of the LCL of
typical telecommunication access networks.

h)

frequency band caused by the presence of the AAN, shall not significantly affect the
normal operation of the EUT.

The voltage division factor (Fpan) shall be =1 dB from 150 kHz to 30 MHz. The AAN
voltage division factor is calculated as follows:

QS
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H.3 Characteristics of current probe

The current probe shall have a uniform frequency response witho
frequency range of interest), and shall be capable of operating
caused by the operating currents in the primary winding.

used.

The insertion impedance of the current prob
CISPR 16-1-2:2003).

shall be used.

H.5 Procedn@

H.5.1 General

conducted
procedure

H.5.2

Measure
as defirég%n Table H.2 The EUT shall not exceed the applicable limits when measured with
the

to ser.

+A2:2013
ch
FAAN 220|g dB
Vmp
~
where V., is the common mode voltage appearing across the common mode impedance C)%
presented to the EUT by the AAN, and Vinp is the resulting receiver voltage measured
directly at the voltage measuring port. The voltage division factor shall be added to the r\(b

receiver voltage measured directly at the voltage measuring port and the result compared (I/Q

with the voltage limits as applicable. The voltage division factor is a calibrated quantity (1/
with an uncertainty and no tolerance.

ement procedures that can be used to measure the CM
sd network ports. Depending on the cable type, different
With its advantages and disadvantages (see also Annex G).

his clause d

procedure using AANs

g at wired network ports using AANs with longitudinal conversion losses

cording to the cable category specified by the equipment documentation provided

N\

en disturbance voltage measurements are performed, an AAN providing a voltage

~'measuring port suitable for connection to a measuring receiver, while satisfying the wired
network port common mode termination impedance requirements, shall be used.

For unscreened cables containing balanced pairs, the AAN according to H.2 shall be used.

he LCL values of the AAN shall be within the tolerance in Table H.2 of an AAN appropriate

i)
i)

totheTtabteTtategory conmectedto the EUT

Arrange the EUT as per Figure H.1.

Measure the voltage at the measurement port of the AAN, then correct the reading by
adding the AAN voltage division factor (Fpyay) defined in list item e) of H.2, then compare
to the limit.
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EUT AE
4 4
AAN
2
RGP
< 08m > No restriction
on length
-— 5 1EC  50/13

Key

1 Distance to the horizontal RGP: 40 cm for tabletop equipment; up to 15 cm for flogr

emissions from an AE.

Figure H.1 — Measurement se

150 Q resistoy).
surface of t

m) Apply a ferrite"tub

mode impedance\tow ight of the 150 Q resistor shall be sufficiently large so as
not to a f nent. Use the method of H.5.5 to measure this impedance,

high impedance pprobe, or by using a "50 Q to 150 Q adaptor" (described in IEC 61000-4-6
as a (190 Q load) and applying the appropriate correction factor (9,5 dB in case of the
"50(Q to 150 Q adaptor").
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Measurement

currentnrobe.
P

Connection to the outside

surface of the shietd

EUT AE

0,1m Ferrites

o8 o o8 S S AL oo o8 S

0,3mto0,8m

IEC 508/13

Key

1

2

i) Current margin > 6 dB: subtract 6 dB from the measured voltage.

2Compare the adjusted voltage with the applicable voltage limit.

J) Both the measured current and the adjusted voltage shall be below the applicable
current and voltage limits.

r) |If the EUT has met both limits at all frequencies, then the EUT is compliant.
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| EUT AE
o Ferrites
5) Capacitive A
) Current <O1_m’ voltage (optional) 1)

04m probe probe :
' ] ]

3) u B

AMN 2) — [(Ehetetatatats

| —— xxxxxxxxxxxxxxx

0.3 m IEC 50

NOTE It is not required to place both the current probe and the capacitive voltage pxoke in Ne reasuxement set-

up at the same time unless simultaneous current and voltage measurements are td

1) Distance to the horizontal RGP: 40 cm for tabletop equipment; up(fo
equipment. Alternatively, tabletop EUT can be 40 cm from a vertical RGR.

2)

3) Npplacéq on the RGP at > 10 cm
awa) from the cable used in

4) b¢’30 cm + 1 cm.

1 cm. Either the current probe (as
side.

ét-up using current
age probes

ge (V4) from a signal generator into the "drive" probe and record
nt (Z4) in the measurement probe.

2) Remave thegable from the EUT and short it to ground at the EUT end.
3) Apply the same drive voltage (7) to the cable with the same "drive" probe.

4) Measure the current with the same measurement probe and calculate the common
mode impedance of the cable, ferrite and AE combination by comparing the current
(I,) read by the measurement probe with that in the first step (common mode
impedance = 50 x I, / I,). For example, if I, is half 74, then the common mode
impedance is 100 Q.

5) This TCM impedance measurement technique shall be used only under the following
conditions:

The loop length (circumference) in the 50 Q characterization set-up of Figure H.4 shall

9/13

be within 0,9 to 1,1 times the total loop length In Figure H.2 and both loop lengths
shall be less than 1,25 m. These conditions are necessary to minimize loop
resonance(s) that could affect the impedance measurement and increase
measurement uncertainty.
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t) Procedure using an impedance analyzer

Connect the impedance analyzer between the cable attached to the EUT port being

measured and the RGP. The EUT is disconnected for this measurement, and all wires in \
the cable attached to the EUT port being measured, including the shield if present, are %\
connected together at the point where they are connected to the impedance analyzer. Q
The cable length conditions cited above shall be applied for this measurement. This '\(b

measurement set-up is similar to that shown in Figure G.4.

u) Procedure using a network analyzer

Using a network analyzer, a current probe and a capacitive voltage probe, measur

@\é@tor Receiver
-

Network analyzer

IEC 510/13

Figure H.4 — Characterization set-up
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Annex |
(informative)

Examples of AANs and ANs for screened cables

1.1 General

Figures I.1 through 1.11 provide examples of AANs. @Q

1.2 Schematic diagrams of examples of asymmetric artificial

O—
EUT Balanced pair

IEC 511/13

N(é) Nominal voltage division factor = 9,5 dB.

TE 2 Z_,, represents the unbalance network required to adjust the LCL.

??~ Figure 1.1 — Example AAN for use with unscreened single balanced pairs
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AAN metal case

AAN

;=4 xT4mHA
‘ [ )

Li=5x1,4mH
O [ )
Balanced pair 2

O

for 1 or 2 pairs

S
3

S
3

EUT AE

S
3

O

Balanced pair 1

\

®
\
\
|
T
\
I
\
|
T
\
[
Rd Rd
ant H anl Q
[}
\ \
1 Ry Ls Ls

100 Q

3
s
3

C=82nF
L3=2x3,1mH
Ly=2x3,1mH
R4=390Q
AE = Associated equipment

EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input

Ls; and L4 provide a transverse inductance acrog

IEC 512/13

H = 12,4 mH

NOTE 1 Nominal voltage divist

NOTE 2 Z_,, represents the ozdjust the applicable LCL.

NOTE 3 This AA
balanced pair or on tw

mode emissions equally well on a single unscreened
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AAN metal case
AAN
Li=9x1,4mH for 1, 2, 3 or 4 pairs L;=8x1,4mH
O ./Y\ '_.mgo
Balanced pair 4
O ® ./Y\ ® .m '®)
|
|
O | /Y o YN 0
‘ [ ] [ ]
Balanced pair 3 }
|
O ? | Q.
EUT [ AE
o — o
Balanced pair 2 } } \O
| |
& | I
| | |
| | |
O f f f O
| | |
Balanced pair1 | | |
| | |
i e °
Lo
4% Zen H Q H
| | | |
N I I N
Rx
50 Q
IEC 513/13

C=82nF
Ry =390 Q
AE = Associated equipme

EUT = Equipment upder te
Rx = Receiver i
L3, Ls, Lsand Lg =

L3, L4, Ls and Lg, pro se across each pair=4 x 3,1 mH=12,4 mH

\on factor = 9,5 dB.
NOTE 2 Z_,, represents\the Wnbalance network required to adjust the applicable LCL.

NOTE 3 ThISSAAN can/be used to measure common mode emissions equally well on a single unscreened
balanced-pair, or on two, three or four unscreened balanced pairs.

Figure 1.3 — Example AAN with high LCL for use
with one, two, three, or four unscreened balanced pairs
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@)

AAN metal case

AAN for 2 pairs

Balanced pair 2

EUT

o O

AE

Balanced pair 1

@)

O O O O

r

!
|
I
.
2 X Zgat D
.
1L

Ca=33nF

R,=576Q

R,=6Q

R:=44Q

Li=4x7mH

AE = Associated equipment

EUT = Equipment under test
Rx = Receiver inpy

NOTE 3 CAUTION —ARue to
measure common mgde \emy

IEC 514/13
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AAN metal case
AAN for 2 pairs L4
o * BV W E—
Balanced pair 2 A~V
O
EUT © * *? * AE
Balanced pai91 I T * A~ ©
" R
| | _— 4 x Cq,
2 X Zeat D 4 x R,
I
41
Rx
50 Q
C,=33nF
R,=400Q 1EC g
Li=4x7mH

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input

NOTE 1 Nominal voltage division factor =9,

NOTE 2 Z__. represents the unbalance network

cat

9,
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AAN metal case
AAN for 4 pairs L
O ' S Y O
Balanced pair 4
O 4 ® S Y Y O
0O : ® S Y O
Balanced pair 3 : o~
EUT © * ¢ . © A
O — ] Y Y O
Balanced pair 2 { : .NY\
© ’ | | ’ ¢ ©
o | | | 7YY O
Balanced pair 1 } : : T °
© ’ | | |
exza [J L
N I R I
Ca=33nF
R,=1152 Q)
IEC 516/13
Ry = 6Q
R.=440
L1=8x7mH

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under jést
Rx = Receiver input

NOTE 1 Nominal y6
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AAN metal case

AAN for 4 pairs Ly
0 Y Y o)
Balanced pair 4 A~
O . ° YT 0
Bl § 0 3 % ® .KYY\ 'S
alance p%r | R PP -
EUT RN * AE
o L ® /Y YN 0
Balanced pair 2 l l .KYV\
O ’ | | ® L
o | | | /YT e
Balanced pair 1 l l l T ¢ 2\
o T 1T 1T 171 171 r-mi\
e 001
N I I 8 xR,
Rx,
C,=33nF 0 IEC 517/13
R.= 800 Q
L= 8 x7mH

AE = Associated equipment

EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input

NOTE 1 Nominal voltage

NOTE 2 Z__. repre

cat
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1.3 Diagrams of examples of ANs for screened cables

Coaxial Centre-conductor wire AN metal case
bulkhead
connector Coaxial cable AN

EUT AE

Coaxial cable Coaxial cable

Coaxial

Isolation bulkhead
plate R connegto
100 Q
Connection to
coaxial cable screen .
Screen-conductor wire
Rx
50 Q
IECN%

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input
Common mode choke L1 =2 x 7 mH

NOTE Nominal voltage division factor = 9,5 dB

Figure 1.8 — Example AN for use wi
mode choke created by bifilar w:

Coaxial AN metal case

bulkhead
co '®
" \

olation ~te

hunt ¥ <1pF

AE

Coaxial cable

Coaxial
bulkhead
connector

Connéctiqn to
coaxial cable’screen
IEC 519/13

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = receiver input

Common mode choke Lsm > 9 mH, total parasitic shunt C < 1 pF

NOTE 1 Nominal voltage division factor = 9,5 dB.

NOTE 2 More toroids may be needed to fully meet the requirements for ANs.

Figure 1.9 — Example AN for use with coaxial cables, employing an internal common
mode choke created by miniature coaxial cable (miniature semi-rigid solid copper
screen or miniature double-braided screen coaxial cable) wound on ferrite toroids
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Multiple signal wires, number = n
Screened AN metal case
bulkhead
connector Screened cabie AN
EUT AE
Multi-conductor L Multi-conductor
screened cable NN screened cable
H )
! :\ S~ T
. &~ —
[ ]
VARV
Isolation b Screened
plate R bulkhead
100 Q

conne

Connection to

cable screen Screen-conductor wire

520,

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test

Rx = Receiver input
Common mode choke L1 = (n + 1) x 7 mH, where n = numbg

NOTE Nominal voltage division factor = 9,5 4B.

AN metal case

d cable AN AE

Lem Multi-conductor

screened cable

\5{@19
-

Screened

bulkhead
connector
Connection to
cable screen
IEC 521/13

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input
Common mode choke Lo > 9 mH, total parasitic shunt C < 1 pF

NOTE 1 Nominal voltage division factor = 9,5 dB.

NOTE 2 More toroids may be needed to fully meet the requirements for ANs.

Figure 1.11 — Example AN for use with multi-conductor screened cables, employing an
internal common mode choke created by winding a multi-conductor screened
cable on ferrite toroids
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organi
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Co
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes le
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl —
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports te

2) Les décisions ou accords officiels de la C
du possible, un accord international sur les s
intéressés sont représentés dans chaque copai

3)
4) Omités nationaux de la CEI s'engagent, dans toute la
ente les Publications de la CEl dans leurs publications
Pe toutes Publications de la CEl et toutes publications
$ doienbétre indiquées en termes clairs dans ces dernieres
5) atigh de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de 14 ponsable d'aucun des services effectués par les organismes de
certification indép
6) er qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.
7) Aucung respo sa'lte ne \doit étre |mputee a la CEIl, a ses administrateurs employés auxiliaires ou

dut préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de elque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice).et.les déperises découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre ‘Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réferencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

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

Cette version consolidée de la CISPR 16-2-1 comprend la deuxiéme édition (2008)
[documents CISPR/A/798/FDIS et CISPR/A/809/RVD], son amendement1 (2010)
[documents CISPR/A/874/CDV et CISPR/A/897/RVC] et son amendement2 (2013)

[documents CISPR/A/1023/FDIS et CISPR/A/1029/RVD]. Elle porte le numéro d'édition
22

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition
de base et a ses amendements; 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 les amendements 1 et 2. 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'
des clarifications en vue de l'utilisation d'AAN et d'AMN sur le méf
sont fournies.

pas modifié avant la date de stabilité
"http://webstore.iec.ch" dans les donnée
la publication sera
* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par.uneléditio
*+ amendée.

IMPORTAN
publication

lotir inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
ellexcontient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
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INTRODUCTION
(@ l'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
mesures ainsi obtenues puissent étre considérées comme conformes aux normes CISPR.
L'ajout des appareils de mesure a FFT nécessite toutefois des spécifications
complémentaires aux méthodes d'essai associées. Ces nouvelles exigences sont présentées

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 ['utilisati
d'analyseurs de spectre pour les mesures de conformité.

X
NO

\
N
(50%
Q’\
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET

[ il BT 1 -

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

1 Domaine d'application

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

30 MHz.

2 Reéférences normatives

non datees, la derniére édition du do
amendements).

CISPR 14-1, @
domestiques, outillag
des méthodes et des appareils de mesure des ‘

perturbationé ! tri t de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1:

CISPR 2R003,\ Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des ‘

perturbations radiogléctriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-2:
Appareijls~de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Matériels auxiliaires — Perturbations conduites

Amenhdement 1:2004

Amendement 2:2006

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie du CISPR 16, les définitions de la CEIlI 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 systeme 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

NOTE 1 Aljrégalement la CEI 60050-161, 161-04-36.

NOTE 2) ‘Une surface de référence a la terre est nécessaire pour les mesures d’émission conduites, et sert de
patentiel 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 l'extérieur

[VEI 161-01-08]

2.0

Jad

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
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3.10
tension (non symétrique) en mode commun
tension RF entre le point milieu fictif de deux conducteurs d'une ligne et la référence de sol, ou

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

NOTE Voir également VEI 161-04-09.

3.1

courant de mode commun

somme vectorielle des courants traversant deux ou plusieurs conducteurs a une intersection
spécifiée entre ces conducteurs et un plan imaginaire

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 ecifiée entre ces conducteurs et
un plan imaginaire @

3.14
tension en mode non symétrique (a

a) la somme vectorie
symétrique;
b) la différence
symétrique.

NOTE Voir égal

appareil yde mesure tel qu'un voltmeéetre sélectif, un récepteur de perturbations
électfromagnétiques, un analyseur de spectre ou un appareil de mesure a FFT, avec ou sans
présgélection, 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 spécifiée 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
AMN

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

[VEI 161-04-05]

NOTE Il existe deux types fondamentaux de réseaux AMN, le réseau en V {AM i ¢ les tensions
non-symétriques, et le réseau en triangle qui accouple séparément les i SN ofi-symeétriques.
Les termes réseau de stabilisation d'impédance de ligne (RSIL) et réseg v sont utilisés |nd|fferemment
Dans la présente norme, I'acronyme «AMN» est utilisé pour les ) S b

pas utilisés dans les publications de produits relatives aux mesures

3.19

pondération (p
conversion (prin
(PRF) d'un niveauy

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

par le taux d'er ur critiue sur les bits (BER) ou la probabilité d'erreur sur les bits (BEP) pour lequel une
correction d'erreur pacfaite peut toujours s'effectuer, soit au moyen d'un autre parametre objectif et reproductible.

3.19.1
mesure.pondérée d'une perturbation
mesyre d'une perturbation a 'aide d'un détecteur a pondération

3.19.2

caractéristique de pondération

niveau de tension créte en fonction de la PRF donnant un effet constant sur un systéme de
radiocommunication spécifique, c'est-a-dire, la perturbation étant pondérée par le systéme 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 niveal
constant d'un récepteur de mesure avec un détecteur pondéré, c'est-a-dire, la courbe~de
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 immédiateme

[VEI 161-02-11, modifié]

3.21
perturbation discontinue
pour les claguements comptés, perturbati 8¢ inférieure a 200 ms a la sortie en
provoque une deéviation transitoire sur
quasi-créte

3.22
temps de mesure

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

— pouf le” détecteur de valeur moyenne, le temps effectif pour effectuer la moyenne de
l'enveloppe du signal,

—sJpour 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
T,

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 seconq
nS

1/(durée de balayage + durée du retour)

3.29

temps d'observation
TO

somme des temps de mesure T, a une cer

multiples. Si n est le nombre de balayages

3.30
temps d'observation total
Ttot .

temps effectif pour une vye
multiples). Si c est le

3.31

mesurage
processus consistap
raisonnablement a

[Guide ISO/Q

3.32
essai
opération tegh

) i consiste a déterminer une ou plusieurs caractéristiques d'un produit,
processus-0th service

donné, selon un mode opératoire spécifié

NOTE~UR essai est destiné a mesurer ou a classer une caractéristique ou une propriété d'une entité en
apphkquant a celle-ci un ensemble d'exigences et de conditions d'environnement et de fonctionnement.

[GEI 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

differencier la terre.

NOTE 2 Il ne peut seulement y avoir une terre de référence dans un systéeme de mesure de perturbation conduit.


https://standardsiso.com/api/?name=facb0d750128d85434ec30b26ebd4f36

CISPR 16-2-1 © CEI:2008+A1:2010 - 125 -
+A2:2013

3.34
mise a la terre pour des raisons de protection

pour des raisons de sécurité électrique
[CEI 60050-195:1998, 195-01-11]

3.35

impédance totale en mode commun

impédance TCM, de I'anglais total common mode
impédance entre le cable relié a I'accés en essai du matériel en essai et le plan de mas§e-de
référence

NOTE Le cable est vu dans sa totalité comme un fil du circuit et le plan de massg
L'onde TCM est le mode de transmission de I'énergie électrique, pouvant conduje §
électrique si le cable est exposé dans l'application réelle. Réciproquement, c'es\ ég € ) dominant,
résultant d'une exposition du cable a des champs électromagnétiques extérieups

3.36
réseau fictif asymétrique
AAN, de I'anglais asymmetric artificial network

NOTE 1 Un AAN est un AN (réseau fictif) perm
de télécommunications.

NOTE 2 Le terme « réseau en Y » est synonyme d' .
NOTE 3 L’AAN peut égalems ilisé es is d'immunité lorsque le récepteur de mesure d’accés

devient I'acces d’injection des p

la largeur detbande dua récepteur de mesure, de la durée, du rythme d'apparition et du degré
de nuisance lors de l'estimation et de la mesure des perturbations radioélectriques, on
effectué_une distinction entre les types de perturbations suivants:

a).Cperturbations continues a bande étroite, c'est-a-dire sur des fréquences discrétes, comme
par exemple les composantes fondamentales et les harmoniques produits intention-
nellement pour générer I'énergie RF dans les matériels ISM, constituant un spectre de
fréquences composé uniquement de raies spectrales individuelles dont la séparation est
supérieure a la largeur de bande du récepteur de mesure de maniére qu'une seule raie
s'inscrive dans la largeur de bande au cours de la mesure, par opposition a b);

b) perturbations continues a large bande, normalement produites non intentionnellement par
les implllcinne répéféne7 par nynmpln de moteurs 23 Pnllnr\’rnnr, et préepnfnnf une

fréquence de répétition inférieure a la largeur de bande du récepteur de mesure de
maniére qu'une seule raie spectrale s'inscrive dans la largeur de bande au cours de la
mesure; et
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c) perturbations discontinues a large bande produites également non intentionnellement par
des commutations mécaniques ou électroniques, comme par exemple les thermostats ou
programmateurs avec un taux de répétition inférieur a 1 Hz (taux de claguement inférieur

a 30/min).

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

4.3 Fonctions de détection

En fonction du type de perturbation, il est possible d'effectuer les mesuyfes™a
récepteur équipé des détecteurs suivants:

u moyen d'un

a) détecteur de valeur moyenne utilisé généralement pour la mg
bande étroite et des signaux, en particulier pour différenci
étroite des perturbations a large bande;

ponderee des perturbatlons a
perturbations impulsives sur de
également des perturbations a band

un détecteur de créte qui peut &

Le cable de connexion entre le récepteur de mesure et 'équipement d’appoint doit étre blindé
et son impedance caractéristique doit étre adaptée a l'impédance d'entrée du récepteur de
mesure{ Le résultat de mesure doit tenir compte de I'atténuation due au cable de connexion.

La‘sortie de I'équipement d’appoint doit étre fermée par l'impédance prescrite. Une
atténuation minimale de 10 dB entre la sortie de I'AN et I'entrée du récepteur de mesure est
exigée pour satisfaire a la tolérance spécifiée de I'impédance de I'AN au niveau de son acceés
du cb6té matériel en essai. Cette atténuation peut étre intégrée dans I'AN. Pour la protection
des circuits d'entrée du récepteur, il est recommandé d'utiliser un limiteur de transitoires. Il
doit étre congu pour fournir des signaux ayant un niveau maximal a I'entrée du récepteur sans
créer d’effets non linéaires.
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5.3 Connexions a la masse de référence RF

par exemple en reliant d|rectement Ie b0|t|er du réseau AN a la masse de reference%
mur-de-référence d'une cage de Faraday, ou avec un conducteur de faible impédance aussi
court et large que possible en pratique (dont le rapport de la longueur maximale sur la largeur
est 3:1 et dont l'inductance est inférieure a environ 50 nH, correspondant a une impédance
inférieure a environ 10 Q a 30 MHz). Il est recommandé d'effectuer un essai in-situ du facteur
de division en tension comme expliqué dans I'Annexe E. Ceci permettra de déceler par
exemple une résonance de liaison de masse dans la mise a la masse de I'AN.

NOTE Un conducteur de section rectangulaire (voir dessin ci-aprés): d'une longueur / = 30 cm, d'une largeur b =
3 cm, d'une épaisseur ¢ = 0,02 cm donnera une inductance L d'environ 210 nH (X, = 0430 MHZ), qui est
excessive. La valeur de L a été calculée en utilisant I'équation ci-dessous:

L=2xIx 2 5+0, bre
b+c l

L est I'inductance du conducteur en nH

A\ Y
N\ c

- ! N,

ou

L b, c sont les dimensions du conducteur er’sm

mesure (par exe et les équipements d’appoint connectés, tels
qu'oscilloscope ¥, etc.) équipés d'un conducteur de terre de
protection (PE) de es appareils de mesure doivent étre équipés d’une
isolation RF de mai& ‘ait qu’une connexion RF a la masse. Ceci peut étre
obtenu avec d o) dés transformateurs d’isolement ou en alimentant les

appareils de 3 S eries. La Figure 1 illustre un exemple de montage d'essai
recommandé isyréseaux fictifs d'alimentation et des bobines PE permettant d'éviter
les boucles SN G , le céble de connexion RF entre le récepteur et le
réseau fi &y atlo peut agir comme liaison de masse si le récepteur est mis a la
masse. Parc ¢ s est nécessaire de disposer d'une bobine PE au niveau de I'entrée

gpteur ou bien, si le récepteur ne se trouve pas dans une cage de
Faraday, d'uh supprésseur de courant de gaine sur le cable de connexion. Ainsi, chaque
réseau fictif d'alimentation est mis a la masse RF une seule fois.
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Absorbeur
de courant RGP
de gaine ;,'—
Matériel AMN 1 L1
en essai N
¢ | R N PE
HH RGP Bobine
ol PE
AuxEq1 AMN 2
* D_
RGP Bobine
J PE
A
L1 AuxEqg2 AMN 3
* B AN A
Bobin
* Tout AMN non connecté P
au récepteur de mesure Meas
Lne résstance dé 500 roceiver | < SONY
_C_
Pas exigé si le récepteur de
mesure est utilisé a I'exjérie
IEC 1599/08
Figure 1 — Exemple d'un monte dé avec bobines PE,
trois réseaux fictifs d'alimentation ork de courant de gaine sur le cable RF

Il convient que I'i
la gamme de fréq

disponibles su ¢ par exemple, une inductance de 1,6 mH pour des intensités
nominales aflant qu'3 hais celles-ci ne sont pas normalisées dans la CISPR 16-1-2.

L'atténug fiee conformément a I'Annexe E. Certains réseaux fictifs
d'alime ibles avec des bobines PE intégrées. Il faut minimiser la différence
de potentiekentt at/RGP pour éviter toute saturation des bobines PE par le courant

continu ou a bas gquence qui en résulte et qui traverse les bobines. Si ce courant n’est

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'alimentation (AMN)

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

64 Généralits

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

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

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

Ces exigences sont susceptibles d'étre satisfaites si I'on observe les copdjtions sujvantes:

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

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

circuits a impédance élevée;

d) dans le cas de mesures avec uné

6.2

6.2.1 Généra?’ 8s
Le rapport signal/br
suivantes. Si le bpai
rapport d'essai.

6.2.2

Un site
ambiant. Il corvient §

ueYe niveau de bruit ambiant soit d'au moins 20 dB inférieur a la limite
spécifiée. Pour Tes_essais in-situ, il convient que le niveau de bruit ambiant soit d'au moins 6
dB inférietr™a la lintite spécifiée. Dans le cas des essais in-situ, le bruit d'émission plus le
bruit ambiant ne doivent pas dépasser la limite. Si le bruit d'émission plus le bruit ambiant
dépassent la limite, on doit prendre d'autres mesures, comme par exemple réduire la largeur
detbande, appliquer des dispositions de suppression du bruit ambiant, modifier la fréquence,
ete* (I'Annexe A de la CISPR 16-2-3:2006 fournit des recommandations pour la mesure des
perturbations en présence d'émissions de bruit ambiant). Il est permis de déterminer
I'adéquation de I'emplacement pour le niveau ambiant autorisé en effectuant une mesure du
niveau de bruit ambiant avec le matériel en essai en place mais hors fonctionnement.

6.3 Mesure d'une perturbation continue

0.3.1 Perturbation continue a bande etroite

Le réglage du récepteur de mesure doit étre maintenu sur la fréquence discrete examinée et
modifié si la fréquence fluctue.
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6.3.2 Perturbation continue a large bande

Pour estimer une perturbation continue a large bande dont le niveau est fluctuant, on doit

trouver la valeur maximale reproductible de la mesure. Voir 6.5.1 pour plus de détails.

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

Les analyseurs de spectre et les récepteurs a balayage sont utiles pour mesurer les
perturbations, particulierement afin de réduire le temps de mesure. Il faut cependant accorder
une attention particuliere a certaines caractéristiques de ces instruments, notamment: Ja
surcharge, la linéarité, la sélectivité, la réponse normale aux impulsions, la vitesse_de
balayage en fréquence, l'interception du signal, la sensibilité, la précision en amplitudetet*la
détection créte, de valeur moyenne et quasi-créte. Ces caractéristiques-sort examinées a
I’Annexe B.

6.4 Disposition et conditions de-fonctionnement mesure du
6.4.1 Généralités Disposition du matériel en essai

6.4.1.1 Généralités

Le materlel en essai doit étre installé, di : i ionner d'une fagcon compatible avec
ifie¢ ou recommandé une pratique

d'installation, cette prathu pOsition d'essai, lorsque la pratique le
permet. Cette dlsposmo do que d'installation normale. Les cables
charges et dispositifs d’intg(fac K 2Ctés a au moins un des acces d’interface
de chaque type du matex| € A pratique le permet, chaque cable doit étre
raccordé a un disposit i
Lorsqu'il y a des :c AN néme type, il peut étre nécessaire d'ajouter au matériel
en essai des céb e arges, ou dispusitifs, selon les résultats des essais préliminaires. |l
s ou fils supplémentaires du méme type a condition que
I'ajout d'un agu Re change pas significativement le niveau d'émission, c'est-a-
dire ne le plus de 2 dB, du moment que le matériel en essai reste

Il convient que 1es.cgbles d'interconnexion soient du type et de la longueur spécifiés dans le
cahier de§charges du matériel particulier. Si la longueur peut étre modifiée, celle qui produit
I’émission maximale doit étre retenue.

SiNd€es cables blindés ou spéciaux sont utilisés lors des essais pour obtenir la conformité, une
fote doit étre incluse dans le manuel d'instructions indiquant la nécessité d'utiliser de tels
cables.

Les longueurs excessives de cables doivent étre regroupées en faisceaux approximativement
au centre du céble, chaque faisceau mesurant 30 cm a 40 cm de longueur. S'’il n'est pas
possible de procéder ainsi en raison de l'encombrement ou de la rigidité des cables, la

rliclr_\ncifinn ducible en excés doit étre notée prn’nieémnnf dans le rnppnrf d'essai

Lorsqu'il y a plusieurs accés d'interface du méme type, la connexion d'un cable a un seul
accés de ce type est suffisante, a condition que I'on puisse démontrer que les céables
additionnels n'ont pas d'influence significative sur les résultats.
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Tout ensemble de résultats doit étre accompagné d'une description compléte de I'orientation
des cables et du matériel de fagon a pouvoir reproduire les résultats. Si des conditions
spécifigues d'utilisation sont nécessaires pour satisfaire aux limites, elles doivent étre

?\

spécifiées et documentées, par exemple, la longueur de cable, le type de cable, le blindage et
la mise a la masse. Ces conditions doivent étre incluses dans les instructions fournies a
I'utilisateur.

Un matériel qui comporte un grand nombre de modules (par exemple des tiroirs et des cartes

enfichables) doit étre essayé avec un mélange et un nombre représentatifs de ce qui estq

utilisé dans une installation type. Il convient de limiter le nombre de modules ou de car @

enfichables du méme type a condition que I'ajout d'un autre module ou carte enfichabl

change pas significativement le niveau d'émission, c'est-a-dire ne le fasse pas varier @? us

de 2 dB, a condition que le matériel en essai reste conforme. Il convient d entioner dans
es.

Un systéme constitué d'un certain nombre d’unités distincts doit
constituer une configuration représentative minimale. Le nombrg

essai.

NOTE Il a été constaté que les_perty
pas dans la pratique.

La position du'
eéquivalente a celle Qui
plan de masse de 16
non conductrice.

Les matériel§s consys
matériel er_e sa's IR
d'installagi 3

Des combin
d'une mai
fonctiordn

s.de types de matériel identifiés ci-dessus doivent également étre disposées
qui cdrresponde a une pratique d'installation normale. Un matériel congu pour
a la fois sur une table et posé au sol doit étre soumis a essai comme un appareil
a moins que l'installation habituelle soit posée au sol, dans ce cas cette disposition

de t ,
d ﬂ'éqg utilisée.
@)

Qes extrémités des cables de signaux reliés au matériel en essai qui ne sont pas connectées

Q~

a une autre unité ou a un autre matériel auxiliaire (AuxEq) doivent étre raccordées en utilisant
I'impédance de terminaison correcte définie dans la norme de produit. Si aucune norme de
produit ne peut étre appliquée a la configuration particuliére, la terminaison doit étre définie
par le fabricant du matériel en essai et indiquée dans le rapport d'essai.

Les cables ou autres connexions a un matériel auxiliaire situé en dehors de la zone d'essai
doivent descendre jusqu'au sol et étre ensuite acheminés jusqu'a l'emplacement ou ils
quittent le site d'essai.
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L'installation d'un matériel auxiliaire (AuxEq) doit étre conforme a la pratique d'installation
normale Cela S|gn|f|e que le mater|el auxmalre (AuxEq) se trouvant sur Ie site d‘essai doit

essai (par exemple dlstance par rapport au pIan de masse et |soIat|on par rapport au pIan de \\
masse s’il repose sur le sol, disposition du céblage). C)%
6.4.1.2 Disposition d'un matériel de table Q’\(b

Un matériel prévu pour étre utilisé sur une table doit étre placé sur une table non conductrice

Les dimensions de la table seront nominalement de 1,5 m sur 1,0 m mais peuvent finalem

dépendre des dimensions horizontales du matériel en essai. ?\
x

Si le cable d'entrée de l'accés « alimentation » a une J6ngu Shie ,8 m (en incluant
les alimentations incorporées dans la fiche d'alimenfation. é i cordon prolongateur
doit étre utilisé de telle sorte que Iallmentat|on e tr|e gur la table. Le cordon
prolongateur doit avoir des caractérj du céble d'alimentation
électrique (ce qui inclut le nombre de d'une connexion de terre)
Le cordon prolongateur doit étre trak¢ cv ait partie du cable d'alimentation
électrique

Dans les dispositions ci- e matériel en essai et l'accessoire

6.4.1.3 Disposi

Le matériel en ess?aj

Les cable@&m g’ unités (entre les unités constituant le matériel en essai ou entre le
matérieg essai et tout matériel auxiliaire) doivent descendre jusqu'au plan de masse
horiz de référence, mais demeurer isolés de ce dernier. Tout excédent doit étre replié au
ce@s?e du cable en un faisceau ne dépassant pas 0,4 m de longueur ou étre agencé en forme
rpentin. Si la longueur d'un cable entre les unités n'est pas suffisamment grande pour
4§;cendre jusqu'au plan de masse horizontal de référence mais descend jusqu'a moins de
4 m, la partie en excées doit étre repliée au centre du cable en un faisceau ne dépassant pas

0,4 m de longueur. Le faisceau doit étre disposé de telle sorte qu'il soit a 0,4 m au-dessus du
plan de masse horizontal de référence ou a la hauteur du point d'entrée ou du point de
connexion du cable si celui-ci est a moins de 0,4 m du plan de masse horizontal de référence.

de la prathue d'une mstallatlon Sl le support est reallse en matériau non conducteur une
distance minimale d'au moins 0,2 m doit étre maintenue entre la partie la plus proche du
matériel et le cable vertical le plus proche. Si la structure du support est conductrice, la
distance minimale de 0,2 m doit se trouver entre les parties les plus proches du matériel et la
structure du support.
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6.4.1.4 Disposition de combinaisons de matériel de table et posé au sol

Les cables entre les unités situées entre un matériel de table et un matériel posé au sol

doivent voir leur excédent replié en un faisceau dont la longueur n'est pas supérieure a 0,4 m.
Le faisceau doit étre mis en place de sorte qu'il soit a 0,4 m au-dessus du plan de masse de
référence horizontal soit a la hauteur du point d'entrée ou de connexion du cable si celui-ci
est a moins de 0,4 m du plan de masse de référence horizontal.

6.4.2 Conditions de charge normales

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

6.4.4 Durée de fonctionnement préalable/de préc

Aucune durée de fonctionnement préalable/de pr i 2rg n'est spécifiée mais,

avant d'effectuer les mesures, le matériel en 3 ictionné pendant un temps
suffisant pour que ses modes et conditions ¢é fong par exemple température de
fonctionnement atteinte, chargement du _log matériel en essai prét a remplir sa
fonction prévue) soient représentatifs de seux quise présentent au cours de la vie normale du
matériel. L’expression «durée de fonctionnem able » s’applique aux matériels en

essai qui comportent des moteurs électriq %
o NG

oien scrites dans la documentation appropriée des

produits.

6.4.5 AIiment?:ion

Le matériel en essdi d i a tension assignée. Les matériels en essai prévus
pour plusieurs tensfe veht étre soumis aux essais a la tension assignée qui

provoque la perfurt waximale. /Les normes de produit peuvent exiger des mesures
supplémentaires s\, pa

Le matériel ene
qui provoguent la per

sai doit fonctionner dans les conditions d'utilisation prévues par le fabricant
urbation maximale a la fréquence de mesure.

6.4.7"\Fonctionnement d'un matériel a fonctions multiples

Uavmatériel a fonctions multiples, qui est couvert a la fois par différents articles d'une norme de
produit et/ou de normes différentes, doit étre essayé avec chaque fonction opérant de maniére
isolée si cela peut étre obtenu sans modification interne de I'équipement. L'équipement ainsi
soumis a essai doit étre considéré comme satisfaisant aux exigences de tous les
articles/normes lorsque chacune de ses fonctions aura satisfait aux exigences de
I'article/norme correspondant.

Corsquil nest en pratique pas possible d effectuer 1es essals avec chaque fonction operant
séparément, ou si la séparation d’'une fonction particuliére pourrait empécher I'appareil de
remplir sa fonction principale, ou encore si I'opération simultanée de plusieurs fonctions
pourrait conduire a un gain de temps de mesure, on doit considérer que l'appareil est
conforme s’il remplit les dispositions des articles/des normes applicables lorsque les fonctions
necessaires sont activées.
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6.4.8 Détermination de la ou des disposition(s) d'émission maximale

Les essais initiaux doivent permettre d'identifier la fréquence pour laquelle les perturbations

sont les plus élevées par rapport a la limite. Cette identification doit étre réalisée alors que
I'appareil en essai présente un mode de fonctionnement typique et une position des cables
dans une disposition d’essai représentative d’'une pratique d’installation typique.

La fréquence des perturbations les plus élevées par rapport a la limite doit étre déterminée en
caractérisant les perturbations pour un nombre de fréquences significatives. Ceci fournit la
certitude que les fréquences probables pour lesquelles les perturbations sont maximales ont
eté déterminées et que les cables associés, la disposition de 'appareil en essai et son mode
de fonctionnement ont été identifiés.

Pour effectuer I'essai initial, il convient de disposer le matériel en esgs sfément aux

normes de produit, comme approprié.

6.4.9 Enregistrement des mesures

Parmi les perturbations supérieures a (L — 20 dB), ou
dB(pA), les niveaux et les fréquences d’au moins les six
marge la plus petite a la limite L doivent étre enregistpés.

pas stable, la lecturexsu S S H'e est observée pendant au moins 15 s pour

chaque mesupe; le élevées doivent étre enregistrées. Certaines
normes de o‘@»
(voir la CISPRM4,4

iQrf de claquements isolés, qui doivent étre ignorés
b) Sile niveau géneral de\pe urbatl sn 'est pas stable mals presente une augmentatlon ou

d'allumer ou.d'inverser le matériel en essai juste avant chaque mesure, puis de
[’éteindre juste aprés. Le niveau maximal obtenu durant la premiére minute, a chaque
fréquence de mesure, doit étre enregistré;

2)” si 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 & un
caractére aléatoire au cours d'un essai, le matériel en essai doit alors étre soumis a des
essais conformément au point b).

fréquence qui offre Ia lecture Ia plus grande, comme reqws dans la publlcatlon CISPR
appropriée.
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6.5.2 Perturbations discontinues

La durée d'une perturbation doit étre connue pour la ét pour déterminer
si elle est discontinue. La durée d'une perturbatfon /ps rée selon l'une des

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

6.6.2 Temps de mesure minimaux

Les durées (de maintien) de mesure minimales sont données dans le Tableau 2. Les durées

(deTmaiTTtiem) de mesuTe mnTates pour €S TECEPEUTS o balayage et fesimstruments 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 2820 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
Tableau 2 — Durées de mesure minimales pour les quatre ban de Ia~CISPR
Bande de fréquences Dure_e_s de mil:r\\
minimales
A 9 kHz & 150 kHz 10,60 msN\\

B 0,15 MHz & 30 MHz )
CetD 30 MHz & 1 000 MHz 06 O\

E 1 GHz a 18 GHz ) N%\ >
%

fonction du type de perturbatlon on p
pour des mesures quasi-créte par bala
d'augmenter & 15s le temps de m

¥] a la détection quasi-créte pour les mesures de
ps si aucune procédure de réduction du temps de
. Avant qu'une procédure de réduction du temps de

La plupart des K
conformité, ce

Il est nécessaire
signaux ne\'sont
fréquences:

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

a) cpour 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 Tapide pour um etat donme de timstrument; o obtiendra des Tésuttats demesure errones:
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 I'affichage du spectre se maodifie, 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 I'on détermine la durée de balayage minimale pour les mesures avec un analyseur
de spectre ou un récepteur de perturbations électromagnétiques a balayage, sur la base d'un
réglage donné de l'instrument et en utilisant une détection de créte, on doit considérer deux
différents cas. Si la largeur de bande vidéo choisie est plus large que la largeur de bande de
résolution, l'expression suivante peut étre utilisée pour calculer la durée de balayage
minimale:

Tymin = (kx Af )/ (Bres (1)

ou

Ts min est la durée de balayage minimale
Af est I'intervalle de fréquences
Bres est la largeur de bande de résolution

résolution, I'expression suivante peu
minimale:

(2)

récepteurs de perturbations électromagnétiques
durée de balayage en fonction de l'intervalle de
argeurs de bande. La durée de balayage est réglée
-2 La sélection automatique de la durée de balayage peut

I'oscillateur Iocal et\pdur enregistrer les résultats de mesure, etc.).

6.6.4 Durées de balayage pour les récepteurs a accord par palier

Les~récepteurs de perturbations électromagnétiques a accord par palier sont accordés
successivement 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
mesure de fagon précise le signal d'entrée.
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Pour la mesure réelle, il est nécessaire d'avoir un pas de fréquence d'environ 50 % ou moins
de la Iargeur de bande de resolut|on ut|I|see (en fonct|on de la forme du f|Itre de resolut|on)

étroite. Avec ces hypotheses la duree de balayage min POUr un récepteur a accord par
palier peut étre calculée en utilisant I'équation ci- dessous

Tsmin = Tmmin ><AJ[/(Bres ><015) (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 mesdre, ce
qui est réalisé automatiquement dans la plupart des récepteurs de telle s¢ S

fréquence de répé
— balayage i
les signaux’ ip
brent des exemples de la relation entre différents spectres

d'émissig i témps et les affichages correspondants sur le récepteur de
mesure. Dan des Figures 2, 4 et 5, la partie supérieure de la figure montre la

pas.
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Balayages répétitifs avec maintien du maximum

étroite | | |
i ‘ |
! | | Largeur de
I | | bande FI
I \ >
! |
| | \
| | ! |
1% balayage - <—2'e'“e balayage—> <—3'eme balayage—:»
Affichage | |
du spectre ’ ‘

tf

I
I
I
l
IEC 1600/08
signal ion. Une impulsion se produit a chaque ligne
af ge (pattie supérieure de la figure).

de”) en utilisant des balayages multiples
du maximum

T, estl'intervalle de répétitio
verticale en fonction de I'é

=fmittents a bande étroite, des balayages multiples a différentes
ant la fonction «maintien du maximum» peuvent étre nécessaires

composaniesa large~bande.

La réduction de la durée de mesure exige une analyse temporelle des signaux a mesurer.
Cetiypeut 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
fréquence de répétition des impulsions est élevée (environ 800
En conséquence, pour cet exemple, la durée (de maintien) de
est supérieure a 10 ms.

utilisée;

— pour les pertu
moteur @- 2
0

moteurs a'e

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

cune variation significative de I'enveloppe du spectre ne soit
balayage unique, si elle est effectuée suffisamment

maximum» (voir Figure 5) soit un seul balayage lent. Une analyse temporelle peut étre
nécessaire 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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{
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IEC 1602/08
Il convient que la durée (de maintien) de mesure i i alle de répétition des impulsions Tp,

ContinueéQ

bande étroite

|
| V Largeur de |
| || bande FI |

—E

*balayage— «2°™ balayage— <+3“" balayage—> «4°™ balayage— <5°™ balayage >
| | | | | |

Affichage
du spectre

j<—

e — — = — —

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 maximum»
pour obtenir une vue d'ensemble du spectre d'émission


https://standardsiso.com/api/?name=facb0d750128d85434ec30b26ebd4f36

- 142 - CISPR 16-2-1 © CEI:2008+A1:2010
+A2:2013

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 l'utilisation d'appareils
de mesure a FFT

Les appareils de mesure a FFT peuvent associer le calcul parallele a N fréquences et un
balayage par incréments. Dans ce but, la plage de fréquences concernée est subdivisée en

opératoire est représenté sur la Figure 19 pour trois segments. La durée totale de balaya@
pour la plage de fréquences concernées Ty 5 age €St Calculée de la maniere suivante:

ou

fmin + fstep FFT-
fmin + 3fstep FFT-*

Le deuxieme calcul &

fmin +fstep finalz

fmin +.

fmin +.

fmin + /s

Ce mode opé€ratdi qué a un rapport d'incrément de 3, est représenté a la Figure 20.
La durée@a Tscan €8t calculée de la maniere suivante:

f step FFT

Or.. -
% Tscan =Tm (5)

N
o0

f step final

T est la durée de mesure et
JoasFFT

————— estlerapport de pas.
fpasﬁnal

un certain nombre de segments égaux Ngeg qui sont balayés en séquence. Le modeq/

P

Pour un systeme associant 1es deux methodes, la duree de balayage Ig.,, st calcuiee de 1a
maniére suivante:

JpasFFT

Tscan = TmNseg
f pas 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.

<
P
e

«—
;5 S(f) 4
Segment 1

S(f) 4
Segment 2

S() 4
Segment 3

IEC 1827/10

1 Le CISPR/TR 16-3 est & publier pour remplacer le CISPR 16-3:2003 et ses amendements.
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S(f) A
Calcul 3

IEC 1828/10
Figure 20 — Résolution € s 2 2 oyen d'un appareil de mesure a FFT
7 Mesure des:er
7.1 Introductio

conduites le Jong de points suivants doivent étre considérés comme un minimum,
a la fois en si i S essais de type) et sur le lieu de l'installation (essais in situ):

perturbations conduites, c'est-a-dire:

— mode 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'accés 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 & 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 I'installation dans le cas d'essais in situ (voir 7.3
et 7.4);

e) configuration du matériel en essai: une configuration d'essai normalisée doit spécifier,
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.)

7.21 Généralités

En général, on distingue les perturbations continues des perturpabon

temporel.

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

automatiques.

On peut utiliser ;
effectuer des megre G déterminer la conformité a une limite. Mais si les
niveaux de pert i supérieurs a une limite, on doit effectuer les mesures

7.3.1 Généralités

Les appareils de mesure auxiliaires pour la mesure des perturbations conduites se divisent en
deux catégories:

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

Y—ydansA&GJrSRR—zz Certalnes normes utlllsent le terme |mpedance de stablllsatlon de réseau (ISN) pour les
AN pour des mesures d'émission sur des acces de télécommunication (c'est-a-dire les AAN ou les réseaux en
Y).

— b} ecapteursde-mesure-de-coduranttelsquesondesdecoraont—r—m————————————————
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7.3.2 Réseaux fictifs (AN)

1»

23 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 I
simulateur de signal. De cette maniére, I'AN simule les réseaux étendus (lignes longues) avec
les impédances définies.

7.3.2.2 Types de réseaux fictifs

types de réseaux fictifs:

a) le réseau fictif de type en V (en général utilisé com
gamme de fréquences définie, les impédances RF e

charge RF, 3
symétrique/H
symétrique;

c) le réseau fictj ) ;
une gamme 'Re Jéfimie, I'impédance de charge RF en mode commun entre
deux bo es\a » matériel en essai et une masse de référence a une valeur

en mode\eommun
7.3.3 Sondes de tension

Pogsrtes Voir les spécifications des sondes de tension-nermalisées;—veir dans la 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
facon 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.


https://standardsiso.com/api/?name=facb0d750128d85434ec30b26ebd4f36

CISPR 16-2-1 © CEI:2008+A1:2010 - 147 -
+A2:2013

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 égale
mais de signe opposé qui s'annulent presque totalement. Cet effet permet de mesurer.un
courant en mode commun de faible amplitude en présence de courants (de fonctionnenyent)
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

por de I'EUT. Ainsi,
en réponse a la tension en mode différentiel envoyée sur le réseau par I&ort de ) % nere une ten3|on en
mode commun interne qui représente la tension en mode commun |8 Z
de réseau raccordé. Cette tension en mode commun générée de fa
associé (/o) sur la Figure 21). Ce courant fait I'objet d'une divi S ) omt ©t Iooyp SUr la
Figure 21). La division de courant est déterminée par I'impéda qun de“la sortie de I'AAN (Zr sur la

I'AAN (V) sur la Figure 21) soit la mesure d au connecté. L'impédance en mode
commun vue du port d'EUT de I'AAN n'est pas co S fréquence et elle dépend de la taille
de I'EUT et de son agencement Ce courant de Ceo iqure 21) ne peut donc pas étre mesuré avec une

T

|

° A

i he
: Veem

|

I

|

|

|

|

Iccm2

ZT =
25Q

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

V-4  Configuration du matériel en essai
7.41 Disposition des matériels en essai et leur connexion au réseau fictif
Pour mesurer la tension perturbatrice, le matériel en essai est connecté au réseau

d'alimentation électrique, et a tout autre réseau de grande dimension, par le biais d'un ou de
plusieurs AN (en général, le réseau en V est ici utilisé comme un AMN pour l'accés

d'alimentation, voir Figure 6), conformement 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. Il peut s'agir
également d'une-ptan plaque 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 em
de la cloison de la piece blindée, ou

— placer le matériel en essai sur une table en matériau non conductevy ne hauteur de
40 cm de fagon a ce que le matériel en essai soit situé 40 cm 3 scdusplan de
masse;

dewréféfence ve

xeYA

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

— les cables de connexions du matériel en essai ent étreconforries aux indications de
la Figure 6;

NOTE La configuration de la Figure 8 peut causer une ambiguité due au fait qu'avec certains matériels en essai,
la source de perturbation métallique n’est pas au ce b0| iermopfmétallique (voir CISPR 16-4-1).

Le dos du matérisa \> Table non conductrice
eme

doit étre aligné parfa 0,1m l

avec l'arriére de la s ce
de la table 6 i

-5
o] [el A0,8m
)

y du plan
AE
\08// "
/. m

Bl SN

—e

| _—Sonde de courant

| ISN :/ 0,4m 7

0.1 l AMN
4 —0
L " &
Fixé au plan de sol e
horizontal A 0,4 m du plan de sol de Eg(r? ﬁztg:an de sol /
référence vertical 7 12

\ Plan de sol de
référence vertical
IEC 1604/08
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Le dos du matériel en essai Table non conductrice
doit étre :\Iigné Innrfnih:mpnt / n’1 m 1

avec l'arriére de la surface —> v

de la table 6

i
5 5 y
ol o A0,8m

du plan

/] W’T‘V’ Q\/Jéi/\“ ,\ »q\ de masse
AE /

//
! 0,8m
/ )
AR
*] |_—Sonde de courant I
-1 Terminaison
AAN %] | | 0,4m

[ 0.1 l

Fixé au plan masse
horizontal A 0,4 m du plan mass

référence vertical

lan masse >/

\ Plan vertical faisant

masse de référence IEC 500/13

pas étre dépassé.

avoirpriorité Si le rayon d

doit déterminer la longu

Les AMN sont pI
de sol verticahs

le cOté pour atteindre la distance de 0,8 m. Tous les matériels associés sont
N si celui-ci est capable de fournir la puissance nécessaire. Dans le cas ou un

matériels assoGiés.

4 Les cables'des dispositifs utilisés a la main comme les claviers, souris, etc., doivent étre placés aussi prés que
possibte~de leur matériel.

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

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

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

Figure 6 — Exemple de configuration d'essai: matériels de table pour mesures des
perturbations conduites sur les conducteurs d’alimentation
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RGP
L
<—40 cm—| Matériel
—1 en essai
Matériel 80 cm AMN
RTabIe en essai \
— ~~
80 om f Table
40 cm Connexion
alaterre
AMN
—| Connexion
ala terre RGP RGP
IEC 1605/08 IEC 1606/08

vertical et

>80

I |

IEC 1607/08
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>0,8m

ﬁ% -
1 IEC 501/13
1 Paroi métallique de 2 m 2

2 Matériel en essai

Longueur de capleNd’alin
meéandre)
AMN

Cable coaxial

w

T 2 W o o A
Q)
o)
=)
5
@
X,
o
=)
a
D
-
)
=5
3
o
&

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

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

dimensions minimales de 2 m sur 2 m. Pour consulter des exemples de configurations
d'essai, se reporter aux Figures 9 et 10.
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Utiliser 'espacement type

Matériel N

en essai

A

DI g
Eel=N R
N

Terminaison

Hauteur du connecteur

Sonde de courant

\<1
)

AE

IEC 1608/08
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Utiliser I'espacement type

Matériel \
en essai N—1" /\(\
(BN

:F\l — '
\

Terminaison

Hauteur du connecteu Y Sonde de courant
33— 0, —

AAN "

IEC 502/13

en. dessous dyy plan de masse.
Tous les autpés matériels sont alimentés a travers le deuxieme AMN.

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

Figure 9 — Exemple de configuration d'essai: matériels posés sur le sol
(voir 7.4.1 et 7.5.2.2)
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Table-non-conductive

Le dos du matériel d’essai doit étre
aligné parfaitement avec l'arriere
de la surface de la table Espacement type
Fixé au plan de sol de ¥ K-
référence horizontal

0,8m

N
Ly Terminaison

Hauteur du conducteur

[P € ) ,r. \
vv

ixé au plan de sol de
référence horizontal -

A 0,4 m du plan sol de
référence verticdl 7

-3

IEC 1609/08
1 Les cables d'interconnexion qui pendent a lan’de masse doivent étre repliés plusieurs fois
sur eux-mémes pour forme imale d’environ 30 cm a 40 cm suspendu

2 Les parties de cables e
appropriée.

3 Le matériel en
référence verticahTg

déplacer les AMN s€

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

table (voir 7.4.1 et 7.5.2.2)

L'ANyest relié¢ en RF au plan de masse de référence par une connexion de faible impédance
RE“(comme expliqué en 5.2).

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

La disposition du matériel en essai est telle qu'illustrée dans les Figures 6 a 10. La distance

de reéference 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 metre de long ou comme
spécifié dans la documentation relative au matériel concerné. La longueur de 1 m est la
valeur préférentielle car elle donne une meilleure incertitude de conformité a la norme.

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

nsMQNs

7.4.21 Généralités

7.4.2.2

tact avec la terre, la tension perturbatrice radioélectrique
entation se mesure en se référant au mur métallique de
référence~m \era atériel de mesure) auquel est connecté le boitier du matériel
en essal pa r de protection a la terre et la connexion a la terre du réseau fictif

Les paramétres detefminant le potentiel perturbateur des matériels en essai mis a la terre
sont exposés en A.3.

Pour)Tes 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 CEI 60364-4, les mesures de la tension perturbatrice des appareils a
prise, de classe de sécurité |, doivent étre effectuées conformément au 7.4.2.3, sans que le
cable de sécurité ou de terre soit connecté (mesure sans mise a la terre). Si cependant, pour
des raisons de sécurité, il est nécessaire de conserver la fonction de sécurité des cables de
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terre, on peut y parvenir en utilisant une bobine PE ou une impédance égale a celle d'un
réseau en V pour le conducteur de sécurité.

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

¢ ¢ ¢ N
\ \
\ \

- 1 ,i — 1 ,;

| Filtre | | Filtre ‘ Filtre Filtre Voir 5

- -
!_ T
\ \
\ \
\ \
\ \

- *ﬁ o T

| AN ‘ [ AN ‘

o |l _ [
i \ r
\ \
\ \
| ! Récepteur de mesure
| | CISPR
‘ Charges | Charges
| des50Q | de 50 Voir 3
\ L _ 2 }
80 cm N
Voir 4 -

Cable d’interface

aux éléments
raccordés - voir 6

IEC 1610/08

%
&
ct

\/ Matériel
en essai

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

1 Tout ekcédeqt\de
bobiné.

2 La connexion>du
élevées. Ellendoi
pour 1.

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

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

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

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

7 Les matériels en essai posés sur table ou tenus a la main doivent se trouver a 40 cm de toute surface
conductrice de masse d'au moins 2 m2 et a au moins 80 cm de tout autre objet conducteur, ceci comprenant les
dispositifs qui font partie du 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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4

Uz

-

Ck —

RN RN

ent de source de tension et de mesure

IEC 1611/08

IEC 1612/08
1
2
3
4
5
A
By Connexiondg larterre de référence
Ly, Ly Ragcordement du cable d'alimentation (100 cm)
Py, 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
Cy Capacité parasite entre le matériel en essai et la paroi métallique (a la terre)
Cg Condensateurs de couplage du réseau d'alimentation
D, Bobine d'arrét (bobine PE) du conducteur de masse de sécurité
K Parties de la structure conductrice du matériel en essai
L Inductance des cables de connexion
M Point milieu fictif pour les tensions internes en mode commun
Rn Résistances de simulation (50 Q ou 150 Q)
Z5 Résistance-interne—symétriqtedumatérietenessat
Z44 Zo3, Résistance en mode commun du matériel en essai
Uiy, Uy  Tension interne en mode commun du matériel en essai
Uqo, Uyp 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
mesurer la tension perturbatrice non symétrique de chaque conducteur par rapport a la masse
métallique de référence du montage de mesure comme indiqué dans le circuit équivalent de
la Figure 13.

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 Cy entre le matériel en essai et la masse de référence €et~que la distance

]
>

IEC 1613/08

" i
. l

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

NOTE Se reporter a la Figure 12 pour les symboles.

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

Les mesures doivent tout d'abord étre effectuées conformément au 7.4.2.3. Des mesures

supplémentaires doivent ensuite étre effectuées au moyen de la main artificielle décrite dans
la CISPR 16-1-2.

Le principe général a suivre dans l'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 piece de métal recouverte de peinture ou de laque est considérée
comme une piéce de métal exposée et doit étre directement reliée a I'élément RC.

La main artificielle doit comporter une feuille métallique enroulée autouy du revétement, ou
d'une partie de ce revétement, comme spécifié ci-dessous. La feuille dojt&{re reliée@une borne
(borne M) d'un élément RC (voir Figure 14) comprenant un condensateur d s 0 en série
avec une résistance de 510 Q = 10 %; l'autre borne de I'élément RC oit jeena lasmasse
de référence du systéme de mesure.

Il faut utiliser la main artificielle de la fagon suivante:

a) lorsque le revétement du matériel en essai € i€ \étatlique, une feuille
métallique n'est pas nécessaire, mais la borne : doit étre directement
reliée au corps du matériel en essai;

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

atériau isolant, la feuille

matériau isolaqt e
enroulée au
0 -

niveau du m /

d'émissio

revétemen ctalj C, une scie électrique par exemple (Figure 16), la feuille métallique
doit étre ‘enroulée autour des poignées A et B. La feuille métallique en A et B, et le corps
métallique C doiVent étre reliés ensemble ainsi qu'a la borne M de I'élément RC.



https://standardsiso.com/api/?name=facb0d750128d85434ec30b26ebd4f36

- 160 — CISPR 16-2-1 © CEI:2008+A1:2010
+A2:2013

60 mm

o

220 pF +20 %

510 Q£ 20 %

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

IEC 1615/08

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

Feuille métallique
enroulée autour “a
de la poignée

Feuille métallique
enroulée autour
de la poignée

Poignée
isolée
Protection le
cas échéant

IEC 1617/08

Figture 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 Disposition des matériels avec composants de suppression externe

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

gu'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, AuxEq, n'est pas essentiel au fonctionnement du matériel en essai et que
sa procédure d'essai est spécifiée ailleurs, le présent paragraphe ne s'applique pas. Le matériel principal est
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 fais€eau/
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 maniére permanente aux
soit de longueur inférieure a 2 m, soit blindé, a condition que,

auxiliaire est un orga
fonctionnement aff

Outre

exemple (es"lignes de commande et de charge) au moyen d'une sonde de tension reliée a
I'entrée\du récepteur de mesure.

Lewmatériel auxiliaire de commande ou de charge est connecté pour permettre d'effectuer des
mesures dans toutes les conditions de fonctionnement fournies et pendant les interactions
entre le matériel en essai et le matériel auxiliaire.

Les mesures sont effectuées a la fois sur les bornes d'entrée du matériel en essai et sur les
bornes d'entrée du matériel auxiliaire.
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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 lign
télécommunication en mode différentiel, de traitement de données
mesure avec les réseaux en triangle conformément a la CISPR 16
fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz. Les réseaux en<triany ifiésdans la
CISPR 16-1-2 peuvent étre construits de maniére a permettre I y i QX et du
courant continu nécessaires au bon fonctionnement du mat i
respecter les exigences sur les impédances en mode
données dans la CISPR 16-1-2.

signaux de
appareils se

Lorsqu'on utilise le réseau en triangle pour les mes
reJectlon en mode différentiel soit aussi eleve

Lorsque le matériel en essai doit étre S bornes d'alimentation électrique au
moyen d'un AMN, toutes e ent étre effectuées en connectant
simultanément les deux rgs , i j prescrites en 7.4.1 et 7.4.2 doivent étre
observées.

NOTE La gamme de fréquences du xéseat enriangle peut étre étendue a 9 kHz en utilisant la méme impédance
de réseau si le déco gede la ligne de sign Qnnectée et le couplage au récepteur de mesure sont congus en
conséquence.

7.4.3.3 Mesure, : du u de type en Y

A la place, un.ré ' nétrique (en mode commun) (AAN), c'est-a-dire un réseau
en Y conforg R -2, peut étre utilisé pour mesurer les tensions perturbatrices
en mode gommun dahs e de fréquences comprises entre 9 kHz et 30 MHz

NOTE Les fréquemment appelés (comme par exemple dans la CISPR 22) réseaux de

Contrairement au réseau 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'une) sortie 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 la partie du réseau en Y réservée a l'alimentation, il est possible de connecter un
simulateur de signal, des circuits de charge pour courant continu ou pour la fréquence du
signal utile du matériel en essai, ou pour d'autres circuits nécessaires au fonctionnement du
matériel en essai. Ces circuits doivent soit fournir eux-mémes une résistance RF en mode

différentiel de 100 Q a 150 Q, selon la valeur prescrite pour ce matériel en essai particulier,
soit fournir cette résistance au moyen d'une terminaison. Lorsqu'aucun circuit extérieur n'est
spécifié pour le fonctionnement du matériel en essai, une résistance de 150 Q doit étre
connectée au réseau en Y comme terminaison RF en mode différentiel. Si aucun réseau en Y
approprié n'est disponible, I'accés télécommunications est fermé par un matériel auxiliaire.
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Lorsqu'un matériel en essai disposant d'un accés télécommunications doit étre mesuré a ses
bornes d'alimentation électrique au moyen d'un AMN, les mesures de tension des
perturbations doivent étre effectuées en connectant I'AMN a l'accés alimentation et le réseau

en Y a l'accés téléecommunications simultanément ou en connectant directement le matériel
associé au matériel en essai. La Figure 6 illustre le montage de mesures au moyen d'AMN et
de réseaux en Y (RSI). Les dispositions prescrites en 7.4.1 et 7.4.2 doivent étre observées.

7.4.4 Mesures au moyen de sondes de tension
7.4.41 Avec un AMN

Afin d'effectuer des essais sur des matériels et des systémes comportant plusieurs lignes
connectées ou connectables, il faut mesurer la tension perturbatrice, q peut pas étre
mesurée avec des AMN (comme par exemple pour les lignes de conneg ke les parties
des constituants qui sont séparées de ['alimentation) aux conrexiong jacks de
raccordement pour antennes, aux lignes de commande et de ch
tension (voir 7.3.3) ayant une impédance d'entrée élevée (1 500
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

Si le récepteur de mesuré
résistance de 50 Q.

Les Figures 17 ¢ (
la mesure de la (o)
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Réseau fictif en V Bornes d’alimentation i
50 /50 pH Load terminals
| 3 /
&— Dispositif : . ®  Dispositif @ .
Tension de | de commande
d'alimentation | separation | et de régulation - Charge
o—| | T 2 ] ° .
I
- [ ] L
2
1 ( AN
T
@
Vers I'élément de
détection ou de
Reécepteur de mesure télécommande

Positions des commutateurs:

1 Pour les mesures aux bornes d’alimentation

2 Pour les mesures aux bornes de la charge

NOTE 1

NOTE 2 La longueur du cablegoaxi passe pas 2 m.

NOTE 3 Lorsque le commuta a—soOrtie de 'AMN a la borne 1 est chargée par une
impédance équivalentg a ce S .

NOTE 4 Lorsqu’un@ ifi &g 3 bornes est inséré dans l'un des céables d’alimentation

seulement, les mesures
inférieure de la Figure

Bornes de charge

Dispositif
de commande
et de régulation

[ o 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

tension perturbatrice est mesurée aux bornes d une reS|stance 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.sont
connectées des lignes installées séparément qui ne doivent pas étre chargées.

Dans le cas de mesures de la tension perturbatrice sur des sources sance)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

Pour les sondes, il convient que la connexion flexible
dentree Ry supérieure a 1 500 Q, ne dépasse pas d pie

une impédance
gueur d'onde a la
{ prés que possible a

/e charge capacitive
anvient que la pointe de la

aidépasse celui des AMN disponibles, un
. L’accés de 'AMN cb6té matériel en essai

ecter le conducteur PE, il faut déconnecter 'AMN du
n» 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 dpivent étre connectés a l'alimentation par une inductance de 30 uH a 50 puH (voir la
Figure A<8, configuration 2). L'inductance peut étre réalisée par une bobine, une ligne de 50
m eu.un transformateur. Dans la bande de fréquences de 9 kHz a 150 kHz, une inductance
plus“grande sera en principe nécessaire pour le découplage avec I'alimentation. Ceci assure
également une réduction du bruit provenant du réseau d’alimentation (voir A.5).

Puisque les mesures avec des AMN dans leur configuration conventionnelle sont préférables,
il convient d’utiliser TAMN en mode sonde de tension uniquement pour des essais in 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

produits.
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7.4.5 Mesures au moyen d'une sonde de tension capacitive (CVP)

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

conséquent, la source de perturbation est un générateur d
peut étre effectuée au moyen d'un transformateur
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 enfaura » y ehant tous les conducteurs. De

Si les mesures sont I es de charge et de source connues, la
tension perturbatrice

Si un seul des

courant en mode cop

mesure la superposition des composantes de
2rentiel. 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;

—\.définir une configuration qui soit facilement reproductible;

3+~ découpler la ligne mesurée des lignes qui ne sont pas mesurées;

— placer les lignes pour obtenir un découplage;

— disposer les lignes de maniére a réduire l'influence des champs magnétiques sur les
mesures d'émission;

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

SystenTe:
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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

dans un rayon de 80 cm par rapport au matériel du systéme en essai. Chaque fil d'un circuit
d'alimentation électrique multiconducteurs doit étre acheminé a travers un AMN. La borne de
mesure de chaque AN doit étre rebouclée par une résistance de 50 Q.

Le matériel en essai doit étre disposé et connecté avec des terminaisons de cables
conformément aux instructions du fabricant.

Pour certaines mesures, il est possible de spécifier, dans les publ|cat|ons de produits
appllcables l'usage de sondes de tenS|on auxmalres a ‘une charge spé , au lieu d'un
B¢ conduction

de produits applicable.

7.5.2 Configuration du systéme

Le systéme doit étre configuré, installg nctiopnement avec soin, d'une
maniére qui soit la plus représentatige de I' ¢'est-a-dire comme spécifié
dans le manuel d'instruction) ou comm écifie dans'le nrésent document. Il convient qu'un
équipement fonctionnant normaleme stéme—constitué de multiples unités

interconnectées soit soumis aux essais

En général, le systéeme Soumis (¢ S if étre du méme type que celui mis sur le
marché pour l'utilisate inalN Si ormatjons de commercialisation ne sont pas
disponibles, ou s'il ¢ ifbei SUM g’ quantité importante d'équipements pour
reproduire dans totalité I'insts an du produit commercialisé, I'essai doit étre réalisé en
faisant appel @ Qnpé i nieur d'essai en concertation avec I'équipe
d'ingénierie de co de toute discussion de ce type et du processus de
décision doivent ét

Le choix et des. cables, des cordons d'alimentation en courant alternatif de
I'unité principale e riques, dépendent du type d'équipement en essai et doivent
étre représe nstallation prévue pour I'équipement. La séparation entre les
différentes.uniteg de 10 cm, & moins que, du fait de leur construction, une telle

possible les_unes~des/autres (a une distance supérieure a 10 cm) et de noter la configuration
dans le rapport d'essai. On distingue trois types de systémes. En premier lieu, les systémes
normalement utilisés dans leur totalité sur une seule table, voir par exemple la Figure 6. Le
second type de systéme comprend des équipements normalement posés au sol. Il comprend
les—systémes montés sur un plancher surélevé, spécialement congu, ce qui facilite la
eonnexion entre les 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.

Les équipements d'un systéme, normalement posés sur le sol, doivent étre 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 uniguement dans la configuration sur table.
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7.5.2.1 Conditions de fonctionnement

des conditions de charge type — mecanlques ou eIectrlques ou les deux a Ia fois — pour
lesquelles il est congu. Les charges peuvent étre réelles ou simulées comme décrit dans les
exigences particulieres de I'équipement. Pour certains systémes, il peut étre nécessaire de
développer un ensemble d'exigences explicites spécifiant les conditions d'essai, les types de
fonctionnement, etc., devant étre employés pour effectuer des essais sur un systéme
spécifique.

Si le systéme comprend une console de visualisation ou un moniteur, les conditions de
fonctionnement suivantes s'appliquent, sauf spécification contraire de la norme de produits:

a) mettre le contraste au maximum;

b) mettre la luminosité au maximum, ou au niveau d'extinctio
apparait avant d'atteindre le maximum de luminosité;

c) pour les moniteurs couleur, utiliser des lettres blanches s
toutes les couleurs;

nombre maximal de caractéres;

f) pour un moniteur non graphique,
de texte aléatoire doit étre affiché;

g) pour un moniteur graphique, mémeé si une\a
obtenir un affichage graphique, il convi

. AtFiche . . .
) (m e, utiliser un affichage type.

s en plagant des périphériques et des cables d'une
ible d'étre retrouvée dans I'installation définitive. Les

unités, il. convient d'utiliser les unités d'interface réelles. Des simulateurs peuvent étre utilisés
pour obtenir des conditions de fonctionnement représentatives, a condition que les effets du
simulateur utilisé a I'emplacement d'une unité d'interface représentent correctement les
caractéristiques électriques, et mécaniques dans certains cas, des unités d'interface,
particulierement en ce qui concerne les signaux RF, les impédances et les terminaisons
blindées. En raison du degré supplémentaire d'incertitude lors de I'utilisation d'un simulateur,
il convient d'éviter si possible cette utilisation. En cas de contestation, les mesures effectuées
avec une unité d'interface réelle doivent faire référence. Si un dispositif est congu pour étre
utilisé uniquement avec un ordinateur central ou un périphérique spécifique, il convient
d'effectuer les essais avec cet ordinateur ou ce périphérique.

Il convient d'employer des cables d'interface typiques d'utilisation normale, tels qu'ils sont
fournis avec le systéme normal et d'au moins 2 m de longueur, sauf si le manuel de
I'utilisateur, fourni par le fabricant, spécifie I'utilisation de cables plus courts. Il convient
d'utiliser tout au long des essais le méme type de cable (c'est-a-dire non blindé, blindage
tressé, blindage a feuilles, etc.) spécifié dans le manuel de I'utilisateur. Les longueurs de
cable supplémentaires doivent étre repliées en un faisceau en forme de serpentin,
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approximativement situé au centre du céble, en constituant des faisceaux d'une longueur de
40 cm au maximum de facon a ce que, dans la mesure du possible, leur longueur effective
entre le matériel en essai et le matériel associé ne dépasse par 1 m.

Si des cables blindés ou spéciaux sont utilisés lors des essais pour obtenir la conformité, il
faut inclure une déclaration dans le rapport d'essai et dans le manuel d'instructions indiquant
la nécessité d'utiliser ces types de cables.

Si des champs magnétiques sont générés par des éléments du systeme (par exemple par des
unités de visualisation), les boucles entre les connexions de mise a la masse et les lignes de
mesure peuvent capter ces champs magnétiques et les résultats des mesures risquent d'étre
erronés du fait de I'accouplement de tensions dans ces boucles. Pour éviter le captage de ces
champs magnétiques, il convient que les lignes de connexion (lignes de la,masse et
lignes de mesure) soient aussi courtes que possible et torsadées.

conceptio
séparément;

b) les cordons d'alimentation ou bornes dont le fabricant n'a pas spécifié qu'ils devaient étre
connectés par l'intermédiaire d'une unité principale doivent étre soumis aux essais
séparément;

c) les cordons d'alimentation ou bornes pour le cablage dont le fabricant a spécifié qu'ils
devaient étre connectés a une unité principale ou tout autre matériel d'alimentation
électriqgue doivent étre connectés a cette unité principale ou a cet autre matériel
d'alimentation électrique. Les bornes ou cordons de cette unité principale ou autre
matériel d'alimentation électrique sont connectés aux AMN et soumis aux essais;

d) lorsqu'une connexion spéciale de l'alimentation électrique est spécifiée, le matériel
nécessaire a la connexion a ['AMN doit étre fourni par le fabricant pour les hesoins de

I'essai.

Le conducteur de mise a la terre des unités alimentées séparément doit étre isolé du matériel
en essai par un AN de 50 uH dans la gamme de fréquences comprises entre 0,15 MHz et
30 MHz. L'entrée d'alimentation normale de I'AMN est reliée a la masse de référence
lorsqu'on utilise, comme dans ce cas, I'AMN en tant que filtre.
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7.5.3 Mesure des lignes d'interconnexion

Outre les mesures sur les bornes d'alimentation, il peut étre nécessaire d'effectuer les

mesures avec une sonde de tension sur les autres bornes pour les cables d'entrée et de
sortie (par exemple lignes de commande et de charge). Si le fonctionnement du matériel en
essai est affecté par I'impédance de 1 500 Q de la sonde, il peut étre nécessaire d'augmenter
I'impédance aux fréquences de 50/60 Hz et aux fréquences radioélectriques (par exemple 15
kQ en série avec 500 pF). Il est possible de remplacer une mesure de tension par une mesure
de courant effectuée avec une sonde de courant, si la spécification produit I'exige (ou le
propose en option).

Pendant les mesures, les réseaux fictifs sur le cordon d'alimentation demeurent en place/afin

maniére
m ou sont

Si les lignes de connexion entre les constituants du ma
permanente aux deux extrémités et si elles ont une long
blindées, aucune mesure n'est nécessaire, a condition Gt
blindé soit connecté a ses deux extrémités a la mas
métallique du matériel. Les lignes de connexion i omportant des fiches ou
embases, sont considérées comme étant extensibles j : e longueur supérieure a 2 m;
il faut donc les étendre sur une longueur minimg )2 seumettre aux essais. Il faut
que les cables blindés aient une longuet mi gi le manuel de I'utilisateur

7.5.4 Découplage des composant

L'une des sources d'erreu ction dans un systéme est la présence
d'un courant de masse. étre interrompu en installant un AN de
50 uH (bobine PE), da a o fré es/de 0,15 MHz & 30 MHz, dans le conducteur
de mise a la terre de protexiti agui nt en essai.

Une autre sourc ir i courant peut provenir des blindages des cébles
d'interconnexion ¢ ies. F onséquent, le conducteur de protection de ces unités

7.6.1 Généralités

Lorsque cela est autorisé par la norme de produits pertinente, des mesures in situ peuvent
étre effectuées pour évaluer la conformité si des raisons techniques empéchent d'effectuer
des mesures d'émission sur un site d'essai normalisé. Comme raisons techniques, on peut
donner une dimension et/ou un poids excessifs du matériel en essai ou des situations dans
lesquelles l'interconnexion de l'infrastructure au matériel en essai est trop chére pour que les
mesures soient effectuées sur des sites d'essai normalisés. Les résultats de mesures in situ
d'un type de matériel en essai donné seront différents d'un site a I'autre ou encore lorsque les
résultats sont obtenus sur un site d'essai normalisé et que par conséquent il convient de ne

La tension perturbatrice doit étre mesurée dans les conditions de conduction existantes au
moyen d’appareils de lecture non réactifs (sondes de tension a résistance élevée). Les
conditions de conduction et les résultats des mesures sont affectés par:
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— la masse de référence existante-ou-ta—masse—deréférence utilisée lors des mesures.
Ni un plan de masse conducteur ni un réseau fictif ne doivent étre utilisés pour les
essais _dans l'installation_de l'utilisateur, a moins que I'un — ou les deux — ne soient

inclus de maniére permanente dans l'installation;

— les caractéristiques RF et les conditions de charge pour la conduction de I'alimentation
électrique;

— l'environnement RF ambiant;
— l'impédance d'entrée de la sonde; et

— les champs magnétiques induits par les équipements faisant partie du systémewa
mesurer ou a proximite.

7.6.2 Masse de référence

référence. Il convient de la choisir en prenant en compte des critd
(RF). Généralement, on obtient ce résultat en connectan
I'intermédiaire de connexions larges présentant un rapport
parties conductrices de la structure des batlments connectée

neutre de l'installation

: virons du matériel & mesurer ou a
I'emplacement des mesurg ) i suffisamment importantes telles que
des feuilles, des tbles ou illi il igde, installées a proximité, peuvent étre

Il convient d ob@ de 7.4.2.2 et de I'Annexe A

7.6.3

Les mesures de la exturbatrice conduite sont effectuées avec la sonde de tension. Il
faut prendre : péciales pour établir une masse de référence pour les
mesures

Toute baiss sionvprovoquée par la charge du circuit a mesurer peut étre déterminée

isant varier l'impédance d'entrée de la sonde de tension. Si l'impédance
d'entrée de'la sonde’de tension est élevée par rapport a I'impédance interne du point d'essai
ou du réseau en essai, seules de légéres différences apparaissent dans les mesures de la
tension .perturbatrice lorsque I'on augmente l'impédance d'entrée de la sonde. L'impédance
d'entrée de la sonde peut étre doublée en connectant une résistance de 1 500 Q en série. Si
laytension perturbatrice est ensuite réduite d'une quantité comprise entre 5 dB et 6 dB, la
sonde de 1 500 Q peut alors étre utilisée pour mesurer la tension de perturbation.

7.6.4 Choix des points de mesure

7.6.4.1 Généralités

effectuées aux limites des locaux de l'utilisateur, des zones industrielles, ou encore en des
points qui doivent étre spécifiés a l'intérieur de la zone d'influence du systéme de réception.
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7.6.4.2 Mesures sur le réseau et sur d'autres conducteurs d'alimentation

Dans les réseaux d'alimentation électrique, il suffit de mesurer la tension perturbatrice non

symétrique avec la sonde de tension au niveau des prises de courant accessibles, a proximité
de I'entrée d'alimentation du batiment.

7.6.4.3 Mesures sur des cables non blindés et blindés

Dans le cas des céables de signaux non blindés et blindés, de commande et de charge avec
blindage non relié a la masse quittant les limites de I'emplacement, la tension perturbatrice
non symétrique doit étre mesurée au moyen d'une sonde de tension d'impédance élevée sur
les conducteurs individuels ou les écrans, par rapport a la masse de référence. La tension
perturbatrice en mode commun peut étre mesurée avec une sonde de tension capacitive;

Dans le cas de cables blindés avec blindage relié a

8.1

atisés peuvent conduire, dans
nesure dans les données recueillies
ateur qualifié. Fondamentalement, il
n'y a pas de différence dan Ilé une valeur d'émission est mesurée
. Dans les deux, cas l'incertitude de
mesure est fondée s S prégision de l'instrumentation utilisée dans le
montage d'essai. it S 3t t tefois apparaitre lorsque la situation réelle de

mesure est diff§ e S pour lesquels le logiciel a été configuré.

plus probable qu'un opérateur entrainé distingue la
biant et qu'il puisse alors adapter la méthode de mesure du
ce. Toutefois il est possible de gagner un temps précieux sur

n balayage ambiant, le matériel en essai étant coupé, avant les
> Iles afin d' enreglstrer les S|gnaux amblants presents sur

algorithmes appropriés d'identification du signal.

L'intéraction de I'opérateur est recommandée si I'émission du matériel en essai varie
lentément, si son cycle d'apparition est faible ou si des signaux ambiants transitoires peuvent
se produire (par exemple transitoires de soudure a I'arc).

8.2 Procédure générale de mesure

Il est nécessaire que les signaux soient interceptés par le récepteur de perturbations avant
qu'ils puissent étre maximisés et mesurés. L'utilisation du détecteur de quasi-créte pendant le
processus de maximisation pour toutes les fréquences du spectre considéré conduit a des

durées d'essai excessives (voir 6.6.2). Les processus qui prennent du temps, comme le
balayage en hauteur de I'antenne, ne sont pas nécessaires a chaque fréquence d'émission. |
convient que ces processus soient limités aux fréquences auxquelles I'amplitude créte de
I'émission mesurée est supérieure ou proche de la limite. En conséquence, seules les
émissions aux fréquences critiques dont les amplitudes sont proches ou dépassent la limite
seront maximisées et mesurées.
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La procédure générique suivante conduit a une réduction du temps de mesure:

Détection du signal
(pré-balayage)

Y

Réduction des données

Y

Maximisation des émissions
et mesures finales

Y

Post-traitement
et rapport

IEC 1620/08

8.3 Mesures par pré-balayage

Cette étape initiale de la procédure compléte de mesyr C X /Le pré-balayage
impose le plus faible nombre de restrictions et d'exigénce s essai du fait que son
but principal est de réunir une quantité minimale d'ipfor uelles les parameétres
des essais ou des balayages complé Ce node de mesure peut étre
utilisé pour les essais d'un nouveaudprodui peu familiarisé avec son

spectre d'émission. En général, le pré procédure d'acquisition de données
utilisée pour déterminer ou, dans la bands G rsidérée, sont situés les signaux
significatifs Une amélioration de la précisi quenge et une réduction des données par

Lorsqu'une mesuye p
sur un équipem

peut étre effectué’e

pecCialement l'intervalle maximal de répétition des impulsions T,
de I'équipe i ®st inconnu, ce point doit étre étudié pour s'assurer que le temps de
mesure S pls court que T,. Le caractére intermittent des émissions de
I'équipement
d'émission«llirconvient de déterminer d'abord a quelles fréquences I'amplitude de I'émission
n'est pas_stable. Ceci peut étre effectué en comparant le maintien du maximum avec le
maintien_du minimum ou la fonction «effacer/écrire» de I'appareil de mesure ou du logiciel, et
en __observant I'émission pendant 15 s. Pendant cette période, il convient qu'aucune
madification du cablage ne soit effectuée. Les signaux ayant par exemple plus de 2 dB de
différence entre le résultat du maintien du maximum et le résultat du maintien du minimum
sont notés comme des signaux intermittents. (On doit prendre soin de ne pas noter le bruit
comme des signaux intermittents.) On répéte la mesure pour réduire le risque d'omission de
certaines crétes intermittentes qui seraient restées en dessous du niveau de bruit. Pour
chaque signal intermittent, I'intervalle de répétition T, peut étre mesuré en utilisant le mode
intervalle nul ou en utilisant un oscilloscope branche a la sortie f.i. vidéo du récepteur. La
durée de mesure correcte peut aussi étre déterminée en l'augmentant jusqu'a ce que la

différence entre I'affichage du maintien du maximum et celui de la fonction «effacer/écrire»
soit inférieure par exemple a 2 dB. Pendant les mesures suivantes (maximisation et mesure
finale), on doit s'assurer pour chaque partie de la gamme de fréquences que la durée de
mesure T, n'est pas inférieure a l'intervalle de répétition applicable Tp.
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Pour les mesures des émissions conduites, le pré-balayage est défini ainsi: il peut étre
effectué soit sur un cable représentatif, par exemple le cable «L» d'alimentation soit sur
chaque cable en utilisant une détection de créte et la durée de balayage la plus courte

possible. Si la mesure est effectuée sur de multiples cables, il convient d'utiliser une fonction
«maintien du maximum» pour retenir les émissions les plus élevées trouvées pendant la
mesure.

8.4 Réduction des données

La seconde étape de la procédure compléete de mesure est utilisée pour réduire le nombre
des signaux recueillis pendant le pré-balayage et a donc pour but de réduire davantagetla
durée totale de mesure. Ces procédés peuvent effectuer différentes taches, par exemple'la
détermination des signaux significatifs dans le spectre, la discrimination-entre les _sighaux

des signaux avec les limites, ou la réduction des données ba
définissables par I'utilisateur. Un autre exemple des méthodes de réd

necessalres peuvent étre spécifiées,
démodulés. Les résultats

8.5 Maximisatio

Pendant l'essai
élevé. Aprés la ma

aximisées pour déterminer leur niveau le plus
, 'amplitude des émissions est mesurée avec une

6ns conduites, le processus de maximisation est défini par

NOTE La mesure fi peut étre effectuée en paralléle a plusieurs fréquences en utilisant un appareil de mesure
a FFT.

8.6 ~Post-traitement et rapport

kanderniére partie de la procédure d'essai concerne les exigences de documentation. Les
fonctionnalités pour définir le tri et les routines de comparaison qui pourront ensuite étre
appliquées automatiquement ou de fagon interactive aux listes de signaux, aident I'utilisateur
a compiler les rapports et documents nécessaires. Il convient que les amplitudes corrigées
des signaux en valeur créte, quasi-créte ou moyenne, soient disponibles, comme un tri ou des
criteres de sélection. Les résultats de ces processus sont enregistrés dans des listes de
sortie séparées ou peuvent étre rassemblés dans une seule liste et sont disponibles pour la
daocumentation ou traitement ultérieur

Les résultats doivent étre disponibles sous forme de tableaux ou de graphiques ou d'une
combinaison des deux pour pouvoir étre utilisés dans un rapport d'essai. De plus, il convient
que les informations sur le systéme d'essai lui-méme, par exemple les transducteurs utilisés,
I'instrumentation de mesure, et la documentation relative au montage de I'équipement en
essai telle qu'exigé par la norme de produits, fassent également partie du rapport d'essai.
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8.7 Stratégies de la mesure d'émissions avec des appareils de mesure a FFT

En fonction de leur mise en ceuvre, les appareils de mesure a FFT peuvent effectuer des

mesures pondérées d'une fagon significativement plus rapide que les voltmetres sélectifs.

Une mesure pondérée sur la plage de fréquences concernée peut alors étre plus rapide Q)\\
qu'une mesure constituée d'un pré-balayage et d'un balayage final effectués avec un C)
récepteur superhétérodyne, comme décrit en 8.2. '\(b

Q
o
»

Ny
NO
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Annexe A
(informative)

Guide pour la connexion d'un matériel électrique
au réseau fictif
(voir Article 5)

A.1 Introduction

La présente annexe a pour but de fournir des indications générales /sur
pouvant servir a évaluer les perturbations produites par certains matérjgls él
gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz. Cette annexe donne S
méthodes de connexion de ces matériels au réseau fictif pour la 3 s ‘tensions aux
bornes. Un tableau présente les différents cas généralement re i
lesquels une technique appropriée peut étre choisie.

es techniques
ctriqUes dans la

du matériel en essai par rapport a la \référen 3 » compris le type de connexion a la
masse de référence) et du Je e e matériel en essai et le réseau fictif
(céble blindé ou non).

A.2 Classific

A.2.1 Matériels ¢

court-circuita ment ou en utilisant des cables blindés pour alimenter le matériel en
essai (voir FiguresA.2) (Voir également la discussion en A.3.)

Matériel en essai Réseau
fictif
E - /R L
1 T/ N U1

w() Cordon blindé
oig

IEC 1621/08

Figure A.1
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Matériel en essai Réseau
| fictif
1 ———
——— S N 1
,zl ! «,() ~<> Cordon blindé -
I 2
| ! T’2 i“
i Cy i Cq
| |
IEC 1622/08
Figure A.2

A.2.2 Matériels en essai correctement filtrés mais dont le blindage
fuites (Figures A.3 et A.4)

Dans ce cas, le courant perturbateur injecté dans le réseau est pratjq ul\et [atension
dans le réseau fictif est susceptible d'étre dominée par un rayonngment\parasite\provenant
soit d'ouvertures dans un blindage imparfait, soit d'un condu indage et
formant antenne. Ces fuites peuvent étre représentées sché athu \ e capacité

externe Cy connectée entre une source de f.é.m. perturb la masse. Cette
capacité C, est traversée par un courant /. Une partie dvu P traverse Co en
direction de la masse de référence circule en retou 8 de Gy et une partie de I

| e —orsque I'on court-circuite C4 en
alimentant le matériel en essai par des cordohs™k ss (Figure A.4), de fagon que /> ne

Matériel en essai F|It Matériel en essai Filtre Réseau

fictif
I —
- Ey E4 E, 'f/‘\ -~

1w &@T Solos;
T %\As > 1 + | I

IEC 1623/08 IEC 1624/08

e

re A3 Figure A.4
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A.2.3 Cas général
A2.3.4 Généralits

Le plus souvent en pratique, les blindages et filtrages sont imparfaits; les deux effets précé-
dents se manifestent alors simultanément et se superposent. On peut, dans ces conditions,
rencontrer les trois cas suivants.

A.2.3.2 Alimentation par des conducteurs blindés (Figure A.5)

Le courant /; d0 aux fuites par rayonnement se ferme par la masse et les surfaces externes
du blindage du réseau fictif et des conducteurs d'alimentation; son effet sur Z est nul.

La tension U, mesurée aux bornes de Z, est produite uniquement pa /4, injecté
sur les conducteurs d'alimentation, avec retour par les surfaces jinternes dy blindage du
réseau fictif et de ces conducteurs. La tension U, a alors sa valeur !

Matériel en essai

IEC 1625/08

Réseau
I fictif
- ,_7

Cordon ordinaire

-0 ~O

-
i
T~ ]

IEC 1626/08

Figure-A-6
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