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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Conducted disturbance measurements
FOREWORD

1) [The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizdtion compriging
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object ofn\IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electricaland electronic fields] To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards;)Technical Specificatigns,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “JEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC"National Committee interegted
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and rlon-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates clogely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined| by
agreement between the two organizations.

2) [The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an internatignal
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from| all
interested IEC National Committees.

3) [[EC Publications have the form of recommendations for_international use and are accepted by IEC Natignal
Committees in that sense. While all reasonable efforts are ‘'made to ensure that the technical content of JEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsjble for the way in which they are used or for pny
misinterpretation by any end user.

4) [In order to promote international uniformity, IEC~National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible_in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicatef in
the latter.

5) [IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conforfity
assessment services and, in somg areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for pny
services carried out by independent*certification bodies.

6) |All users should ensure that they/have the latest edition of this publication.

7) INo liability shall attach te~lEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts pnd
members of its technical‘cemmittees and IEC National Committees for any personal injury, property damagé¢ or
other damage of any\ nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) pnd
expenses arising,.out) of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other |EC
Publications.

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

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

Interratieorat-Standard-GISRPRA624hasbeerpreparedby CISPRsubecommitteeAReadio-
interference measurements and statistical methods

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2008, Amendment
1:2010 and Amendment 2:2013. This edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition: Methods of measurement using a new type of ancillary equipment — the CDNE - are
added.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
CISPR/A/1053/FDIS CISPR/A/1062/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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st of all parts of CISPR 16 series under the general title Specification for radio disturbar
) immunity measuring apparatus and methods, can be found on the IEC website.

stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iecich" in the d
hted to the specific publication. At this date, the publication will be

reconfirmed,

withdrawn,

replaced by a revised edition, or

amended.

jce

e committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged uptil
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IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the*cover page of this publication indicaté¢s

at it contains colours which are considered to be useful for the corre
nderstanding of its contents. Users should therefore print this document using

colour printer.

ct
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The

contents of the corrigendum of\August 2020 have been included in this copy.
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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
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Scope

s part of CISPR 16 is designated a basic standard, which specifies the methods
asurement of disturbance phenomena in general in the frequency range 9 kHz\to 18 G
| especially of conducted disturbance phenomena in the frequency range 9 KkHz to 30 M
h a CDNE, the frequency range is 9 kHz to 300 Hz.

[E In accordance with IEC Guide 107, CISPR 16 is a basic EMC standard for us€ )by product committee
IEC. As stated in Guide 107, product committees are responsible for determining.thre applicability of the H
dard. CISPR and its sub-committees are prepared to co-operate with product-committees in the evaluatio
value of particular EMC tests for specific products.

Normative references

e following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document 3
indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies.
jated references, the latest edition of the~referenced document (including

Faty

BPR 14-1, Electromagnetic compatibility =*Requirements for household appliances, elec
Is and similar apparatus — Part 1: Emission

bPR 16-1-1:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring appara
) methods — Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measun
paratus

BPR 16-1-2:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring appara
) methods — Part (1-2! Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Coup
ices for conducted-disturbance measurements

BPR 16-4-2,<Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 3
thods —(Rart 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainty in E
asuremerts

of
Hz
Hz.

5 of
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nd
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L ‘60050 (all parts), International Electrotechnical Vocabulary (available at

<h

tp://www.electropedia.org>)



http://www.electropedia.org/
https://standardsiso.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014 -1 -

3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-161, as well
as the following apply.

3.11

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

3.1.2
artificial network
A

exfended power or communication lines) across which the RF disturbance voltage| is

nefwork that provides a defined impedance to the EUT at radio frequencies, couples the
disfurbance voltage to the measuring receiver, and.decouples the test circuit from the supply

Note 1 to entry: There are two basic types of this network, the V-network (V-AMN) which couple the unsymmagtric
volfages, and the delta-network (A-AMN), which couple the symmetric and the unsymmetric voltages separately.

Note 2 to entry: The terms line impedance stabilization network (LISN) and V-AMN are used interchangeably .

Note 3 to entry: This note applies to the French language only.

mode) signal

Note 1 to entry: An AAN is an AN (artifical network) that provides a simulation of the asymmetric load realized by
the telecommunication network.

Note 2 to entry: The term “Y-network” is a synonym for AAN.

Note 3 to entry: The AAN can also be used for immunity testing, where the receiver measurement port becomes
the disturbance injection port.

Note 4 to entry: This note applies to the French language only.
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3.1.6

asymmetric voltage

radio-frequency disturbance voltage appearing between the electrical mid-point of the mains
terminals and ground, sometimes called the common mode voltage

Note 1 to entry: If V5 is the vector voltage between one of the mains terminals and ground, and ¥, is the vector
voltage between the other mains terminal and ground, the asymmetric voltage is half the vector sum of V5 and V),
i.e. (Vg + Vp)l2.

3.1.7

symmetric voltage
radio-frequency disturbance voltage appearing between the two wires in a two-wire circlit,
su¢h as a single-phase mains supply, sometimes called the differential mode voltage

Note 1 to entry: The symmetric voltage is the vector difference (V5 - V).

3.1.8
unsymmetric mode voltage
amplitude of the vector voltage, V, or V', (defined in 3.6 and 3.7)

1 to entry: The unsymmetric voltage is the voltage measured by the use of an artificial mains V-network.

2 to entry: See notes in 3.6 and 3.7 for details on V5 and 7},

pling decoupling network for emission measurement in the frequency range 30 MHZ to
300 MHz; where the “X” suffix cannbe “M2” for unscreened two-wire mains, DC or confrol
poits, “M3” for unscreened three-wire mains, DC or control ports, and “Sx” for screened caple
with x internal wires

Note 1 to entry: See Annex J in CISPR 16-1-2: 2014 for example CDNE-X set-up diagrams.

3.1.11

copaxial cable
cable containing\one or more coaxial lines, typically used for a matched connection| of
angillary equipment to the measuring equipment or (test-)signal generator providing a
sp¢cified characteristic impedance and a specified maximum allowable cable trandfer
impedance

3.1.12

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

3.1.13

continuous disturbance

RF disturbance with a duration of more than 200 ms at the IF-output of a measuring receiver,
which causes a deflection on the meter of a measuring receiver in quasi-peak detection mode
which does not decrease immediately
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3.1.14
differential mode current

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

conductors

3.1.15
discontinuous disturbance
for counted clicks, disturbance with a duration of less than 200 ms at the IF-output o

f a

measuring receiver, which causes a transient deflection on the meter of a measuring receiver

in quasi-peak detectiomrmode

Note 1 to entry: For impulsive disturbance, see IEC 60050-161:1990, 161-02-08.

3.1.16
(electromagnetic) emission
phénomenon by which electromagnetic energy emanates from a source

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-01-08]

3.1.17
ission limit (from a disturbance source)
specified maximum emission level of a source of electromagnetic disturbance

[SPURCE: IEC 60050-161:1990, 161-03-12]

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

3.1.19 Measurement, scan andsweep times
3.1.19.1

megasurement
prqcess of experimentally_bbtaining one or more quantity values that can reasonably
attfibuted to a quantity

[SPURCE: JCGM.200:2012, 2.1 [12]"]

be

rso

| ol ol L4 AY
calreg—awerntme)

— for the peak detector, the effective time to detect the maximum of the signal envelope,

— for the quasi-peak detector, the effective time to measure the maximum of the weighted

envelope
— for the average detector, the effective time to average the signal envelope

— for the r.m.s. detector, the effective time to determine the r.m.s. of the signal envelope

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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3.1.19.3

scan
continuous or stepped frequency variation over a given frequency span

3.1.19.4
span

Af

difference between stop and start frequencies of a sweep or scan

3.1.19.5

S
Cco

ep
tinuous frequency variation over a given frequency span

3.1.19.6

T

swieep time
s‘(':vfn time

S
time between start and stop frequencies of a sweep or scan

3.1.19.7

s
sc
fre

ep rate
n rate
Huency span divided by the sweep time or scan time

3.1.19.8

ob
T

o

sum of measurement times T, on a certain)frequency in case of multiple sweeps

pervation time

Note 1 to entry: If n is the number of sweepsor scans, then Ty =n x Ty

3.1.19.9

to

| observation time

Tigt

effective time for an overview of the spectrum (either single or multiple sweeps)

Note 1 to entry: If ¢ isthe’'number of channels within a scan or sweep, then Tyy¢ =c x n x T,

3.1.20
measuringreceiver

instrument such as a tunable voltmeter, an EMI receiver, a spectrum analyzer or an FI
baged.measuring instrument, with or without preselection, that meets the relevant clauses

Cl$RR4644

Note 1 to entry: See Annex | of CISPR 16-1-1:2010 for further information.

3.1.21

nu
n

mber of sweeps per time unit

S
1/(sweep time + retrace time)

Note 1 to entry: For example, sweeps per second.

T-
of
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3.1.22
product standard

publication specifying EMC requirements for a product or product family, taking into account

specific aspects of such a product or product family

3.1.23
protective earthing

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

[S QUREEHEC60656-495:-4998—495-04+4]

3.1.24

reference ground

reference potential connecting point

Note 1 to entry: There can only be one reference ground in a conducted disturbance measurement system.
3.1.25

reflerence ground plane

RGP

flat conductive surface that is used as a common reference and that allows a defined parasijtic
capacitance to the surroundings of an EUT

Note 1 to entry: A reference ground plane is needed for conducted, disturbance measurements, and serveq as
refgrence ground for the measurement of unsymmetric and asymmetric disturbance voltage.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only

3.1.26

tegt

tedhnical operation that consists of the determination of one or more characteristics of a giyen
prgduct, process or service according to a“specified procedure

Note 1 to entry: A test is carried out to measure or classify a characteristic or a property of an item by applying to
thelitem a set of environmental and operating conditions and/or requirements.

[SOURCE: IEC 60050-151:2004, 151-16-13]

3.1.27

teqt configuration

combination that-gives the specified measurement arrangement of the EUT in whicl a

disturbance level‘is measured

3.1.28

total common mode impedance

TCM impedance

impédance between the cable attached to the EUT port under test and the RGP

Note 1 to entry: 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 res
from exposure of the cable to external electromagnetic fields.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

3.1.29
weighting

ults

pulse-repetition-frequency (PRF) dependent conversion (mostly reduction) of a peak-detected
impulse voltage level to an indication that corresponds to the interference effect on radio

reception
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quantity (audible or visual, usually not a certain number of misunderstandings of a spoken text).

Note 2 to entry: For the digital receiver, the interference effect is an objective quantity that may be defined by
critical bit error ratio (BER) or bit error probability (BEP) for which perfect error correction can still occur or by
another, objective and reproducible parameter.

3.1.291

weighted disturbance measurement
measurement of disturbance using a weighting detector

For the analogue receiver, the psychophysical annoyance of the interference is a subjective

the

3.1729.2

wel:ghting characteristic

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

3.1.29.3
welighting detector

de

3.1.29.4

measuring receiver with a weighting. detector, i.e. the curve of response of a measur
redeiver to repeated pulses

3.2 Abbreviations

ector that provides an agreed weighting function

ighting curve
ptionship between input peak voltage~level and PRF for constant level indication o

on

ng

The following abbreviations, not already provided in 3.1, are used in this standard.
Cgm Converted'common mode

C Common mode

CNAD Common mode absorption device
CVP Capacitive voltage probe

C Continuous wave

EMC Electromagnetic compatibility
EMIT Electromagnetic interference

FFT Fast Fourier transform

IF Intermediate frequency

ISM Industrial, scientific and medical
LCL Longitudinal conversion loss
OATS Open area test site

PE Protective earth

PRF Pulse-repetition frequency

RC Resistor-capacitor
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RF Radio frequency

SOLT Short-open-load-through (calibration method)

VDF Voltage division factor

VDU Video display unit

4 Types of disturbance to be measured

41 General

Clguse 4 describes the classification of different types of disturbance and the detegt

ap
4.2

Fo
red
ass

typ

The
spectrum in the case of individual (single) impulses and a discontinuous spectrum in case

req
Wid
4.3

De
red

a)

propriate for their measurement.

Types of disturbance

physical and psychophysical reasons, dependent on the spectral distribution, measur
eiver bandwidth, the duration, rate of occurrence, and degree of apnoyance during
essment and measurement of radio disturbance, distinction is made(between the follow
es of disturbance:

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

broadband continuous disturbance, which normally is unintentionally produced by

repeated impulses of, for example, commutator motors, and which has a repetit
frequency which is lower than the bandwidth\of the measuring receiver so that during

measurement more than one spectral line. falls into the bandwidth; and

broadband discontinuous disturbancecs also generated unintentionally by mechanical
electronic switching procedures, foriexample by thermostats or programme controls wit
repetition rate lower than 1 Hz (click*rate less than 30/min).

frequency spectra described in b) and c¢) are characterized by having a continug

eated impulses, both spectra being characterized by having a frequency range which
er than the bandwidth of’the measuring receiver specified in CISPR 16-1-1.

Detector functions

pending on the*types of disturbance, measurements may be carried out using a measur
eiver with:

an average detector generally used in the measurement of narrowband disturbance 3
signals, and particularly to discriminate between narrowband and broadband disturbanc

DIs

ng
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ng

for
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he
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he
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N a
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ng
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[
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ce

for the assessment of audio annoyance to a radio listener, but also usable for narrowband

disturbance;

an r.m.s.-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 disturbance;

a peak detector which may be used for either broadband or narrowband disturbance

measurement.

Measuring receivers incorporating these detectors are specified in CISPR 16-1-1.
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5 Connection of measuring equipment

5.1 General

Clause 5 describes the connection of measuring equipment, measuring receivers and
ancillary equipment such as artificial networks (AN) and voltage and current probes.

5.2 Connection of ancillary equipment

The connecting cable between the measuring receiver and the ancillary equipment shall be
shiFﬁ_dﬂ_l_rl_l—d_h_ﬂ_b_l_W_l_rh_l—d_Fe and 1ts characteristic impedance shall be maiched to the Input impedance oi the
measuring receiver. The measurement result shall account for the attenuation ©f*ihe
comnecting cable.

The output of the ancillary equipment shall be terminated with the prescribed(impedance} A
minimum attenuation of 10 dB between the AN output and the measuring feceiver inpuf is
reduired in order to fulfill the specified tolerance of the AN impedance at its EUT port. This
attenuation may be incorporated in the AN. The use of a transient limitef\iS recommended [for
thg protection of the receiver input circuits. It shall be designed to proyvide signals of maximum
redeiver input level without creating nonlinear effects.

5.3 Connections to RF reference ground

The artificial network (AN) shall be connected to thé/reference ground by a low RF
impedance, e.g. by direct bonding of the case of the ANtoe the reference ground of a shielded
rogm, 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 induetance of which is less than approximately
50[nH corresponding to an impedance of less than-approximately 10 Q at 30 MHz). An in sgitu
tegt of the voltage division factor as explained:in Annex E is recommended. This will helg to
fing, e.g. a ground strap resonance in the AN, 'grounding.

NOJE 1 A conductor with rectangular cross section (see drawing below) with: length / = 30 cm, width 5 = 3 em,
thigkness ¢ = 0,02 cm will cause an inductance L of approximately 210 nH (X, = 40 Q at 30 MHz), which is
excessive. The value of L was calculated ésing the following equation:

1
\ 1 c
- ] — 4b>\—§

=22 gm0 lte
b+c /

whgre

L is-the inductance of the conductor in nH

1, p,Ce are the dimensions of the conductor in cm

If such a length cannot be avoided, a width as large as possible will minimize the inductance.

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

Sheath
current RGP
absorber J
—  EUT AMN 1 ,';11
—C— AN PE
HH RGP PE
bR choke
AuxEq1 AMN 2
* D_ r
RGP PE
choke
L—{ AuxEqg2 AMN 3
* D_
PE
* Each AMN not connected choke;
to meas. receiver to be Meas
terminated with 50 Q receiver
—C— T AAAST
PE
Not needed if meas, choke
receiver used outside
shielded room IEC 0845/14

Figure 1 — Example of a recommended test set-up with PE chokes with
three AMNs and a sheath-current absorber on the RF cable

Fof safety reasons, PE chokes shallexhibit a low impedance for the power supply voltagq at
thg power frequency and voltage ,in case of any defect. The short-circuit voltage across the
PE| choke shall be below 4 V,.RE chokes may be incorporated inside the AMN.

The RF impedance of PE chokes and sheath current absorbers in the measurement frequency
rarlge should be high.eompared with the impedance of the AMN connection to the 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
acg¢ordance with“Annex E. Some AMNs are available with built-in PE chokes. The difference
in potential between PE and RGP shall be minimized to avoid saturation of PE chokes frpm
thg resulting” DC or low frequency current flowing through the chokes. If the currenf] is
unknowii;~it may have to be measured.

NO | o ] ol o i DL + £l H il Liald £ bialdad L HPEA AN bl |
E2—Sheatheurrents-are—R—eurrentsflowingon-the—shield-of-shietded<(e-g—ecomdab—cables—and-are—a—=setrce

of measurement uncertainty. Sheath current absorbers serve the purpose of reducing these currents.

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

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

5.4 Connection between the EUT and the artificial mains network

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

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

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

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

These requirements may be met by observing the following conditions:
a) | existence of a sufficient signal-to-noise ratio at the desired measurement level,e.g. the
level of the relevant disturbance limit;

b) | having a defined measuring set-up, termination and operating conditions, of the EUT;

c) | in the case of voltage probe measurements on the supply mains, the/probe shall have|an
impedance of 1,5 kQ as specified in CISPR 16-1-2; for measurenients on other circujts,
the impedance may need to be increased (as provided by active\voltage probes) to avpid
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
6.2.1 General
The measurement signal-to-noise ratio with respect to ambient noise shall meet the followjng

requirements. Should the ambient noise level €xceed the required level, it shall be recorded in
thg test report.

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 belat least 20 dB below the specified limit. For in situ tests fhe
ambient noise level should(be" at least 6 dB below the specified limit. In in situ cases, fhe
disfurbance plus ambient'shall not exceed the limit. If the disturbance plus ambient excegds
thg limit, then other methods need to be applied, for example, reduce the bandwidth, apply
ambient cancellation;Zchange frequency, etc. The suitability of the site for the permitied
ambient level may.be determined by measuring the ambient noise level with the EUT in plgce
bu{ not operating.

NOFE Annex\A of CISPR 16-2-3:2010 [3] provides recommendations for measurement of disturbances in |the
pregence of\ambient emissions.

6. Measurement of continuous disturbance

6.3.1 Narrowband continuous disturbance

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

6.3.2 Broadband continuous disturbance

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

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

6.4 EUT arrangement and measurement conditions

6.j.1 EUT arrangement

6.4.1.1 General

WHhere not specified in the product standard, the EUT shall be configured as déscribed in fhe
following paragraphs.

The EUT shall be installed, arranged and operated in a manner ¢onsistent with typigcal
applications. Where the manufacturer has specified or recommended-an installation practite,
su¢h practice shall be used in the test arrangement, where possibler"This arrangement shall
be|typical of the normal installation practice. Interface cables,-loads and devices shall |be
comnected 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 samectype, additional interconnecting cablgs,
loads and devices may need to be added to the EUT depending upon the results| of
prgliminary tests. The number of additional cables or wires of the same type should be limifed
to the condition where the addition of another_cable or wire does not significantly affect the
disfurbance level, i.e. varies by less than 2 dBJprovided that the EUT remains compliant. The
ratlonale for the selection of the configuration and loading of ports shall be included in the test
regort.

Interconnecting cables should be 6f;the type and length specified in the individual equipmgent
requirements. If the length can be varied, the length shall be selected to produce maximum
disturbance.

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

Exgess lengths-0of J)cables shall be bundled at the approximate centre of the cable with fhe
bupdles 30 cm*<to 40 cm in length. If it is impractical to do so because of cable bulk|or
stiffness, thedisposition of the excess cable shall be precisely noted in the test report.

WHhere\there are multiple interface ports all of the same type, connecting a cable to just ong of
thgt‘type of port is sufficient, provided it can be shown that the additional cables would pot
significantly affect the results.

Any set of results shall be accompanied by a complete description of the cable and equipment
orientation so that results can be reproduced. If specific conditions of use are required to
meet the limits, those conditions shall be specified and documented, for example cable
length, cable type, shielding and grounding. These conditions shall be included in the
instructions to the user.

Equipment that is populated with multiple modules (such as drawers and plug-in cards) shall
be tested with a mix and number representative of that used in a typical installation. The
number of additional boards or plug-in cards of the same type should be limited to the
condition where the addition of another board or plug-in card does not significantly affect the
disturbance level, i.e. varies by less than 2 dB, provided that the EUT remains compliant. The
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rationale used for selecting the number and type of modules should be stated in the test
report.

A system that consists of a number of separate units shall be configured to form a minimum
representative configuration. The number and mix of units included in the test configuration
shall normally be representative of that used in a typical installation. The rationale used for
selecting units should be stated in the test report.

One module of each type shall be operational in each equipment evaluated in an EUT. For an
EUT comprising a system, one of each type of equipment that can be included in the possible
sygtem configuration shall be included in the EUT.

The results of an evaluation of EUTs having one of each type of module can be applied to
configurations having more than one of each of those modules.

NOTE It has been found that disturbances from identical modules are generally not additive jin{practice.

The EUT position relative to the RGP shall be equivalent to that occurring in use. Therefqgre,
flopr-standing equipment is placed on, but insulated from, an RGP, and,tabletop equipment is
pldced on a non-conductive table.

Equipment designed for wall-mounted operation shall be{tested as tabletop EUT. The
orientation of the equipment shall be consistent with normalfinstallation practice.

Combinations of the equipment types identified above)shall also be arranged in a manper
compsistent with normal installation practice. Equipment designed for both tabletop and flpor
stﬂ'nding operation shall be tested as tabletop equipment unless the usual installation is flpor
standing, then that arrangement shall be used.

The ends of signal cables attached to the EUT that are not connected to another unit| or
auxiliary equipment (AuxEq) shall be iterminated using the correct terminating impedarnce
delined in the product standard. If.@0 product standard can be applied to the particylar
comfiguration, the termination shall be defined by the EUT manufacturer and noted in the tpst
regort.

Caples or other connectionsto auxiliary equipment located outside the test site shall drapqg to
thqg floor, and then be reuted to the place where they leave the test site.

medans that they,"AuxEq is located on the test site, it shall be arranged using the same
conditions applicable for the EUT (for example, distance from the ground plane and insulatjon
from the greund plane if floor standing, layout of cabling).

In%'tallation of AuxXEq shall be in accordance with normal installation practice. Where this

6.4.1.2 Arrangement of tabletop equipment

Equipment intended for tabletop use shall be placed on a non-conductive table. The size of
the table will nominally be 1,5 m by 1,0 m but may ultimately be dependent on the horizontal
dimensions of the EUT.

Intra-unit cables shall be draped over the back of the table. If a cable hangs closer than 0,4 m
from the horizontal ground plane (or floor), the excess shall be folded at the cable centre into
a bundle no longer than 0,4 m, such that the part of the bundle closest to the horizontal RGP
is at least 0,4 m above the plane.

Cables shall be positioned as for normal usage.

If the mains port input cable is less than 0,8 m long (including power supplies integrated in the
mains plug), an extension cable shall be used such that the external power supply unit is
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placed on the tabletop. The extension cable shall have characteristics similar to the mains
cable (including the number of conductors and the presence of a ground connection). The
extension cable shall be treated as part of the mains cable.

In the above arrangements, the cable between the EUT and the power accessory shall be
arranged on the tabletop in the same manner as other cables connecting components of the
EUT.

6.4.1.3 Arrangement of floor-standing equipment

ThE EUT shall be placed on the horizontal RGP, orientated for normal use, bul separajed
from metallic contact with the RGP by up to 15 cm of insulation.

The cables shall be insulated (by up to 15 cm) from the horizontal RGP. If thenequipmgnt
requires a dedicated ground connection, then this shall be provided and bonded to the
hotizontal RGP.

Intra-unit cables (between units forming the EUT or between the EUT and any auxiligry
eqliipment) shall drape to, but remain insulated from, the horizontal ‘RGP. Any excess caple
shall either be folded at the cable centre into a bundle no longer than 0,4 m or arranged ip a
sefpentine fashion. If an intra-unit cable length is not long enough to drape to the horizontal
RQ@P but drapes closer than 0,4 m, then the excess shall be folded at the cable centre intp a
bundle no longer than 0,4 m. The bundle shall be positioned such that it is either 0,4 m abgve
thg horizontal RGP or at the height of the cable entry or connection point if this is within 0,4 m
of the horizontal RGP.

Fof equipment with a vertical cable riser, the number of risers shall be typical of installatjon
prgctice. Where the riser is made of non-condugtive material, a minimum spacing of at lepst
0,4 m shall be maintained between the closestipart 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 equipmeént’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 caple
folgled 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 RGP or at the height of the cable entry or connection point if thig is
within 0,4 m of the horizontal RGP.

6.4.2 Normaldoad conditions

The normal _load conditions shall be as defined in the product standard relevant to the EWT,
and for EUJs not covered by a product standard, as indicated in the manufacturer's
instructions.

6.4.3= Duration of operation

The duration of operation (during which the disturbance can be measured) shall be, in the
case of EUTs with a given rated operating time, in accordance with the marking; in all other
cases, the time is not restricted.

6.4.4 Running-in/warm-up time

No specific running-in/warm-up time, prior to testing, is given, but the EUT shall be operated
for a sufficient period to ensure that the modes and conditions of operation (e.g. operating
temperature is reached, software loading is completed and EUT is ready to perform its
intended operation) are typical of those during the life of the equipment. The term “running-in
time” relates to EUTs that include electrical motors. For some EUTs, special test conditions
may be prescribed in the relevant product publications.
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6.4.5 Supply

The EUT shall be operated from a supply having the rated voltage of the EUT. EUTs with
more than one rated voltage shall be tested at the rated voltage which causes maximum
disturbance. Product standards may call out additional measurements, if, for example, the
levels of disturbances vary considerably with the supply voltage.

6.4.6 Mode of operation

The EUT shall be operated under conditions of use intended by the manufacturer which cause

the-maximum-disturbance-atthe-measurement-freguency
| 4

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 isolatior], if
thig can be achieved without modifying the equipment internally. The equipment thus tesfed
shall be deemed to have complied with the requirements of all clauses/standards when egch
function has satisfied the requirements of the relevant clause/standard.

Fof equipment that it is not practical to test with each function operated in isolation, or where
thqg isolation of a particular function would result in the equipmeéent being unable to fulfil|its
primary function, or where the simultaneous operation of several functions would resulf in
saying measurement time, the equipment shall be deemed\to have complied if it meets {he
prqvisions of the relevant clause/standard with the necessary functions operated.

6.1.8 Determination of EUT arrangement(s) thatVmaximize(s) emissions
i

Inifial testing shall identify the frequency that has the highest disturbance relative to the limit.
This identification shall be performed whilst\eperating the EUT in typical modes of operatjon
and with cable positions in a test arrangement that is representative of typical installatjon
prgctice.

The frequency of highest disturbance with respect to the limit shall be found by investigatjng
disfurbances at a number ofy significant frequencies. This provides confidence that fhe
prgbable frequency of maximum disturbance has been found and that the associated cable,
EUT arrangement and mode of operation have been identified.

Fof initial testing, the~.EUT should be arranged in accordance with the product standards|as
appropriate.

6.4.9 Recarding of measurement results

Of[those_disturbances above (L — 20 dB), where L is the limit level in dB(uV) or dB(pA), the
disfurbance levels and the frequencies of at least the six disturbances having the smallest
margin to the limit L shall be recorded. r

In addition, the test report shall include the value of the measurement instrumentation
uncertainty corresponding to the used test set-up, calculated as per the requirements of
CISPR 16-4-2.

6.5 Interpretation of measuring results
6.5.1 Continuous disturbance

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

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

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

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

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

d) | Measurements are taken throughout the complete spectrdm and are recorded at leas{ at
the frequency with maximum reading and as required by‘the relevant CISPR publication|

6.9.2 Discontinuous disturbance

Measurement of discontinuous disturbance may. b€ performed at a restricted number| of
freuencies; for further details, see CISPR 14-1.

6.9.3 Measurement of the duration of disturbances

The duration of a disturbance shall be‘known in order to measure it correctly and to determjne
if if is discontinuous. The duration_of\@ disturbance may be measured in one of the followjng
walys:

e |through the connection ,efian oscilloscope to a measuring receiver’s IF output to allow
monitoring of the disturbance in the time-domain;

e |[through the tuning (of) either an EMI receiver or a spectrum analyzer to the disturbance
frequency withoutfrequency scanning (i.e. ‘zero-span’ mode) to allow monitoring of fhe
disturbance in-the time-domain; or

e |through thetuse of the time-domain output of an FFT-based measuring receiver.

Gulidance_for/the determination of the appropriate measurement time can be found in 8.3.

6.6 Measurement times and scan rates for continuous disturbance

6.6.1 General

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

6.6.2 Minimum measurement times

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

Frequency band Scan time 7 for peak detection Scan time T for
quasi-peak detection
A 9 kHz to 150 kHz 14,1s 2 820 s = 47 min
B 0,15 MHz to 30 MHz 2,985 s 5970 s=99,5min=1h 39 min
CandD 30 MHz to 1 000 MHz 0,97 s 19 400 s = 323,3 min = 5 h 23 min

Table 2 — Minimum measurement times for the four CISPR bands

Frequency band Minimum measurementtime 7T
A 9 kHz to 150 kHz 10,00 ms
B 0,15 MHz to 30 MHz 0,50\ms
CandD 30 MHz to 1 000 MHz 0406 ms
E 1 GHz to 18 GHz 0,01 ms

Depending on the type of disturbance, the scan time may have to be increased, especially|for
swept quasi-peak measurements. In extreme cases, the measurement time 7, at a certpin
freguency may have to be increased to 15 s, if the level ‘of the observed disturbance is pot
stelady (see 6.5.1).

Scan rates and measurement times for use with the average detector will be found| in
Anhex D.

Mast product standards call out for quasi<peak detection for compliance measurements whijich
is yery time consuming, if no time-saving procedures are applied (see Clause 8). Before time-
saying procedures can be applied, the disturbance is detected in a prescan. To ensure that
e.d. intermittent signals are not overlooked during an automatic scan, the considerationg in
6.9.3 to 6.6.5 need to be takeniinto account.

6.4.3 Scan rates for scanning receivers and spectrum analyzers

Onge of two conditions-need to be met to ensure that signals are not missed during automatic
scans over frequency'spans:

a) [for a singlé¢sweep: the measurement time at each frequency shall be larger than the
intervals-between pulses for intermittent signals;

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

The—frequency scamnm rate 15— fimited—by themstroment s Tesotution bamdwidt, —amnd—video
bandwidth settings. If the scan rate is chosen too fast for the given instrument state,
erroneous measurement results will be obtained. Therefore, a sufficiently long sweep time as
defined below needs to be chosen for the selected frequency span. Intermittent signals may
be intercepted by either a single sweep with sufficient observation time at each frequency or
by multiple sweeps with maximum hold. Usually for an overview of unknown emissions, the
latter will be highly efficient: as long as the spectrum display changes, there may still be
intermittent signals to discover. The observation time is selected according to the periodicity
at which interfering signals occur. In some cases, the sweep time may have to be varied in
order to avoid synchronization effects.

When determining the minimum sweep time for measurements with a spectrum analyzer or
scanning EMI receiver, based on a given instrument setting and using peak detection, two
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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)/(Bres)z (1)
where
Ts min 1S the minimum sweep time
Af is the frequency span
B.ds is the resolution bandwidth
k is the constant of proportionality, related to the shape of the resolution filterythis

constant assumes a value between 2 and 3 for synchronously-tuned, near<Gaussign
filters. For nearly rectangular, stagger-tuned filters, k£ has a value between 10 and [15.

NOJE Actual values of k are available from instrument manufacturers. The actual values are nmormally taken nto
conideration 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 bandwidth, the
following expression can be used to calculate the minimum sweep time:

—~
NJ
~—

Tsmin = (k X AJ[)/(Bres x Bvideo)

where B is the video bandwidth.

video

Mgst spectrum analyzers and scanning EMI receivers automatically couple the sweep timqg to
thg selected frequency span and the bandwidth settings. Sweep time is adjusted to maintaip a
calijbrated display. The automatic sweepi.time selection can be overwritten if longer
obsgervation times are required, e.g. to intercept slowly varying signals.

In addition, for repetitive sweeps, the number of sweeps per second will be determined by the
sweep time Ty i, and the retrace time (time needed to retune the local oscillator and to stpre
thg measurement results, etc.).

6.4.4 Scan times for stepping receivers

Stgpping EMI receivetrs-are consecutively tuned to single frequencies using predefined sjep
sizes. While covering-the frequency range of interest in discrete frequency steps, a minimum
dwgll time at eachyfrequency is required for the instrument to accurately measure the input
signal.

Fof the actual measurement, a frequency step size of roughly 50 % or less of the resolutjon
bandwidth" used (depending on the resolution filter shape) is required to reduce measuremgnt
ungertainty for narrowband signals due to the stepwidth. Under these assumptions the sg¢an

time T, fOr @ Stepping Teceiver tanm be catcutated using thefottowimgequatiorn:
3
Tsmin = Tmmin ><Af/(Bres XO’S) (3)
where Ty, nin is the minimum measurement (dwell) time at each frequency.

In addition to the measurement time, some time is needed 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.
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For purely broadband emissions, the frequency step size may be increased. In this case the
objective is to find the maxima of the disturbance spectrum only.

6.6.5 Strategies for obtaining a spectrum overview using the peak detector

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

stepnped scan.—the measurement (dwell) time shall be long-enough-at each frequency to
g o Ay 7 ) 9 < Y

measure the signal peak, e.g. for an impulsive signal the measurement (dwell) time shopld
be longer than the reciprocal of the repetition frequency of the signal;

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

Figures 2, 3, 4 and 5 show examples of the relationship between §arious time-varyjng
disfurbance spectra and the corresponding display on a measuring receiver. In the caseg of
Figures 2, 4, and 5, the upper part of the figure shows the position_of-the receiver bandwigth
as [it either sweeps or steps through the spectrum.

/ Repetitive sweeps with maximum_hold

NB ! | | | !
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IEC 0846/14

T, s the pulse-repetition interval of the impulsive signal. A pulse occurs at each vertical line of the spectrum-
versus-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 disturbance is unknown, multiple sweeps with the shortest possible sweep time
and peak detection allow the spectrum envelope to be determined. A short single sweep is
sufficient to measure the continuous narrowband signal content of the EUT spectrum. For
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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.

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 shown for example in Figure 3.
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Exgmple results for disturbance from a DC collector motor. Due to the number of collector segments the pllse
repgtition frequency is high (approximately 800-Hz) and the pulse amplitude varies strongly. Therefore for fhis
example, the recommended measurement (dwell) time with the peak detector is > 10 ms.

Figure'3 — Example of a timing analysis

Frgm the timing analysis, ulse durations and pulse repetition frequencies can be determined
angl scan rates or dwelltimes selected accordingly:

— |for continuous~unmodulated narrowband disturbances, the fastest scan time possiple
for the selectedyinstrument settings may be used;

— |for pure continuous broadband disturbances, e.g. from ignition motors, arc weldjng
equipmeént; and collector motors, a stepped scan (with peak or even quasi-peak detectipn)
for sampling of the disturbance spectrum may be used. In this case, the knowledge of fhe
type Yof disturbance is used to draw a polyline curve as the spectrum envelope (gee
Figure 4). The step size is chosen so that no significant variations in the spectrym
Envelope are missed. A single swept measurement — 1T performed stowly enough — will
also yield the spectrum envelope;

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

NOTE In the example of Figure 5, five 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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Thg measurement (dwell) time Ty, should be longer than the pulSe repetition interval Tp, which is the inverse of|the

pulge repetition frequency.

Figure 4 — A broadband spectrumymeasured with a stepped receiver
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Figure 5 — Intermittent narrowband disturbances measured using fast short repetitive
sweeps with maximum hold function to obtain an overview of the disturbance spectrum
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6.6.6 Timing considerations using FFT-based instruments

FFT-based measuring instruments may combine the parallel calculation at N frequencies and
a stepped scan. For this purpose, the frequency range of interest is subdivided into a number
of segments Ny, that are scanned sequentially. The procedure is shown in Figure 6 for three
segments. The total scan time for the frequency range of interest T, is calculated as:

Tscan = Tm Nseg (4)
where
T IS the measurement time for each segment, and
Ngdg is the number of segments.

FF[r-based measuring instruments may also provide methods to improve the\ frequenfcy
redolution across a given frequency range. In general, an FFT-based measuring instrumgnt
wil| have a fixed frequency step fo, Frr that is determined by the number, ofjfrequencieq of
thg FFT. Increased frequency resolution is achieved by performing repeat calculations over a
given frequency range. For each repeat calculation, the lowest frequengy«s incremented by a

step ratio, fstep final-

Hepce the first calculation over the given frequency range considers the followjng
frequencies:

fmiv
fmh +fstep FFT:
fmh + 2fstep FFT:
fmh + 3fstep FFT---
The second calculation over the given frequency:range considers the following frequencies:

fmi
fmi

n +fstep final»

n +fstep final +fstep FFT:
fmi1 +fstep final * 2fstep FFT>
fmi1 +fstep final * 3fstep FFT---

This procedure, applied for a step-ratio of 3, is displayed in Figure 7.

The scan time T, is calculated as:
scan

Sstep FFT
Tscan = Tm —— (p)
fstepfinal
where
T is the measurement time, and
JofepEET is the step ratio.
fs lep final
For a system that combines both methods, the scan time T, is calculated as:
JstepFFT
Tscan = TmNsegL (6)
fstep final

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

NOTE 2 Additional background information is provided in CISPR/TR 16-3 [4].
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Figure 6 — FFT scan in’segments
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Figure 7 — Frequency resolution enhanced by FFT-based measuring instrument
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7 Measurement of disturbances conducted along leads, 9 kHz to 30 MHz

7.1 General

When testing for compliance with disturbance limits for electromagnetic disturbances
conducted along leads, the following items shall be considered as minimum, both in the
standardized situation (type tests) and at the place of installation (in situ tests):

a) the types of disturbance: there are two methods of measuring conducted disturbances,
either as a voltage (prevailing method for CISPR measurements) or as a current Both

mathada can bha icoad ta oo e thao theran tvunac of aandiatad Aot v o an
TCtTOC S Com ot oo CttoTmCasurCtrCtrr CCTy Pt oSOt coRaHetea UI\)LUIUUIIV\J, e

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

— differential mode (also called symmetric mode);

— unsymmetric mode (voltage between terminal and reference ground).

NOTE The unsymmetric mode voltage is primarily measured at the power port. The gdmmon mode voltage (or

current) is measured primarily at telecommunication, signal and control ports.

—

b) | the measuring equipment: the type of measuring equipment is_chasen 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 Igad
impedances to the disturbance source(s) in theCEUT. 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);

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 tocthat reference ground and interconnections of the EUT
with the associated equipment(n;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 disturbancgs.
Coptinuous radio-ftequency 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.

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

7.2.2 Use of detectors for conducted disturbance measurements

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

A peak detector with shorter time constants may be used to make initial measurements and to
determine compliance with a limit. But if the measured disturbance levels are above a limit
they shall be followed by measurements with the quasi-peak and average detectors.

Annex C provides guidance on how these measurements may be performed efficiently.
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7.3 Ancillary measuring equipment
7.3.1 General

Ancillary measuring equipment for conducted disturbance measurement is divided into two
categories:

a) voltage measuring sensors, such as artificial networks (ANs) and voltage probes;

NOTE Some standards use the terms impedance stabilization network (ISN) for ANs for disturbance
measurements on telecommunication ports (i.e. AANs or Y-networks).

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

The common mode, differential and unsymmetric mode impedances of actualnetworks, sych
as |of power mains and telecommunication networks, are location dependent and, in genefal,
tiﬂle varying. Therefore, type testing of disturbance requires standardized impedance
sinpulation networks, referred to as artificial networks (ANs). The AN“provides standardized
RF| load impedances to the EUT. For this purpose, the AN is inserted in series with the
terminals of the EUT and the actual network or signal simulator. H.this way, the AN simulafes
exfended networks (long lines) with defined impedances.

7.3.2.2 Types of artificial networks

The ANs specified in CISPR 16-1-2 shall be used,-unless specific reasons call for another
compstruction. 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 groynd
have a defined value, whereas no impedance component is connected directly betwgen
these terminals. The construction defines (indirectly) the measurement of the vector spm
of both the differential and common mode voltage. In principle, there is no limit for the
number of EUT terminals, i.e. for'the number of lines to be measured by V-type ANs;

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

c) | the Y-type{ AN (also called the asymmetric artificial network, AAN, or ISN): in a defined
frequency range, the common mode RF impedance between a pair of EUT terminals to|be
measured and a reference ground has a defined value. In general, no defined differential
load impedance is included in a Y-type AN as such. The defined differential mqde
impmr‘lnnr\o shall then bhe prn\/ir’lnr‘l hy the external circuit connected to the ellpply (Ii']e)
terminals of the Y-type AN. This type of AN is used to measure common mode
disturbance voltages only.

7.3.3 Voltage probes

For specifications of voltage probes, see CISPR 16-1-2.

Disturbance voltages on terminals which are not to be measured with an AN can be measured
with a voltage probe. Examples of such terminals are connecting jacks for antennas, control
lines, signal lines and load lines. In general the voltage probe is used to measure the
unsymmetric disturbance voltage. The probe presents a high RF impedance between the
terminal to be measured and the reference ground.
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The capacitive voltage probe (CVP) is used to measure the asymmetric (common mode)
voltage of a number of conductors without making direct conductive contact. It is constructed
so that it can be clamped around the conductors to be measured. Clamping the CVP around
an individual conductor will allow the measurement of the unsymmetric disturbance voltage.

7.3.4 Current probes

Current probes 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 aroynd
thdse leads, regardless of the number of wires. In this situation, the differential modg,'currepts
on|the leads will induce signals with equal magnitude but opposite sign, so that these signpls
camcel to a high degree. The latter effect allows the measurement of a common-mode currgnt
w:]yv a small amplitude in the presence of differential mode (operating) currents with lafge
amplitude.

The current probe cannot be used for the measurement of the canverted common mqde
(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)).

For already defined (and standardized) current probes, see CISPR 16-1-2.

NOJE 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
netyork at the telecommunication port of the EUT, the AAN.'génerates an internal common-mode voltage that
repfesents the converted common-mode (CCM) voltage that“would be generated by the attached network cabljng.
Thig internally generated common-mode voltage has an associated common-mode current (I, in Figure 8). This
curfent undergoes current division within the AAN (into, /ooy, and I, in Figure 8). The current division is
detgrmined by the common mode impedance of the AAN output (Z; on Figure 8) and the common mode impedance
pregented at the AAN’s EUT terminal (Zg in Figure 8). The common-mode impedance of the AAN outpuf is
confrolled and hence the common-mode voltage“at the AAN output (V.,, in Figure 8) is the measure of |the
disfurbance potential of the connected network:The common mode impedance presented at the AAN’s EUT poft is
not|controlled: rather, it varies with frequency.'and depends upon the EUT size and the EUT arrangement. Hejnce
thisf CCM current (I, in Figure 8) cannet.be measured with a current probe because, for IT equipment of typjical
sizg, the magnitude of Z_ varies from around 2 kQ to around 200 Q, in the frequency range from 150 kHz to
30 MHz.

AAN
P.N i !
a,b Cablej Iccmz Icemn i
o ° S
[ ¢ e
H |
Icem? : i Veom
i |
Zt= 1
Ze Veem : Runsym T 250 :
: Icem I
|
T L T
IEC 0852/14
Figure 8 — lllustration of current I ¢

7.4 Equipment under test configuration
7.41 Arrangement of the EUT and its connection to the AN

For measurement of the disturbance voltage, the EUT is connected to the power supply mains
and any other extended network via one or more AN(s) (in general, the V-type network is
used as an AMN for the power port, see Figure 9), in accordance with the following
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requirements. CISPR product publications supply additional test details relevant to particular
EUTs.

An EUT, whether intended to be grounded or not, and which is to be used on a table is
configured as follows:

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

e 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

e 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 RGP;

— |the ANs are placed on the floor as shown in Figure 9 in such a way that one side of fhe
AN housing is 40 cm from the vertical RGP and other metallic parts."V-networks (AMNs)
and Y-networks ( AANs) are shown in Figures 9 and 10.

— |the EUT cable connections shall be as shown in Figure 9;

— |the optional test configuration for table-top EUT with only_a power cord attached is shown
in Figure 11.

NOTE The configuration in Figure 11 may cause an ambiguity dueste the fact that with some EUTs, the metallic
disfurbance source is not in the center of the nonmetallic housing (see’CISPR 16-4-1 [5]).

Flgor-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 groupd-
copnected floor of metal shall be used whichi’shall not make metallic contact with the flpor
support(s) of the EUT, but which shall make-contact with intentional ground conductors of fhe
EUT. The metal floor may be used as the’ RGP and shall extend at least 50 cm beyond fhe
botindaries of the EUT and have minimum dimensions of 2 m by 2 m. For examples of test
configurations, see Figures 12 and 3.

The AN is RF bonded to the<RGP by a low RF impedance connection (as explained in 5/2).
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 RGP or|its
compnection strap has.'a)length-to-width ratio not more than 3:1. Resonances in the AN
grqunding can be identified by an in situ test of the voltage division factor (see Annex E).

The EUT is arrahged as shown in Figures 9 through 13. The reference distance between fhe
bouindary of-the EUT and the closest surface of the AN is 80 cm. A good approach for tahle-
tog EUTs as/in Figures 9 and 13 is the AN mounted in the ground plane — the front pahel
being flast with the ground plane.

Th.; VUVVCI |||a;||o :Uado tU dall Alk‘ll (JII\»Jl thU UUIIIICUt;IIH uablc fIUIII thU IIUtVVUIIr\ tU thU nmrcaoul ng
receiver should be arranged in such a way that their locations do not influence the
measurement results. EUTs, which are not equipped with fixed connecting leads, are
connected to the AN with a 1 m long lead or as specified in the relevant equipment
documentation. The 1 m length is preferred as it gives a lower standard compliance
uncertainty.

Unless the EUT has specific requirements for ground lead impedance, the following
instructions shall apply. If the EUT is to be connected to a reference ground, this shall be
done by means of a lead running parallel to the EUT mains lead and of the same length at a
distance of not more than 10 cm from it, unless a ground conductor is contained in the mains
lead itself. If a fixed lead is attached to the EUT it shall be 1 m long, or if in excess of 1 m,
part of the lead is folded back and forth in the shape of a meander between 30 cm and 40 cm
in length, and arranged in the form of a non-inductive serpentine in such a way that the total


https://standardsiso.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014 - 37 -

length of the lead does not exceed 1 m (see also Figure 14). However, when the bundled lead

ma

y influence the measurement results, a shortening of the length to 1 m is recommended.

Non-conductive table

Rear of EUT to be flush o |
with rear of table top 6 Y
5 5 ]
o] ol 0,8mto
™ 9;'\\’9 ) VJ\SL\ | L glr;’:gd
\J 4
AE /
/f
Y
! 0,8m v

>
<
QK\

|_—Current probe

2
[ J
-
\

Key

1 01 AMN
1 —e
L N——" &

Bonded to horizontal

ground plane 0,4 m to vertical reference Bonded to horizontal
/ ground plane 7 ground plane

/
\ Vertical reference
ground plane
IEC 0853

Interconnecting cables that hang closer than 40'cm to the ground plane shall be folded back and forth formin
bundle 40 cm long or less, hanging approximately in the middle between the ground plane and the table.
minimum bend radius of the cable shall not be exceeded. If the bend radius causes the bundle length to exc
40 cm, the bend radius shall determinethe*bundle length.

/O cables that are connected toa peripheral shall be bundled in the centre. The end of the cable may
terminated if required using corréctiterminating impedance. The total length shall not exceed 1 m — if possib

[The EUT is connected to ong AMN. Measurement terminals of AMNs and AANs shall be terminated with 50
not connected to the measuring receiver. AMNs are placed directly on the horizontal ground plane 0,8 m f|
the EUT and 40 cm from\vertical ground plane if the vertical ground plane is the RGP (see also Figure 10
Alternatively (as shown.in Figure 10 b)), AMNs are placed on the vertical ground plane 0,8 m from the EU

may have to be.moyed to the side. All auxiliary equipment is connected to a second AMN if this second AM
capable of supplying the necessary power. In cases where a single AMN is not capable of supplying
necessary power, several AMNs may be used to supply the auxiliary equipment. AANs are used for unshiel
twisted pair_cables containing 1, 2, 3 or 4 pairs, and current probes may be used for other cables (unshiel
or shielded).

Cables of hand-operated devices, such as keyboards, mouses, etc., shall be placed as close as possible to

ga
The
bed

be
e.

Q if
fom

a)).
[, if

the horizontal ground plane is the RGP, which is 40 cm below the EUT. To reach the 0,8 m distance, the ANINs

N is
the
Hed
Hed

the

host.

5
6

Non-EUT components being tested.

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

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

ground plane.

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

Figure 9 — Test configuration: table-top equipment
for conducted disturbance measurements on power mains
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80 om | Table
40 cm Ground
connection
AMN
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IEC 0854/14 IEC~, 0855/14
a) b)

Figure 10 — Arrangement of EUT and AMN at 40 cm distance, with
a) vertical RGP and b) horizontal RGP

| | IEC 0856/14

Metallic wall 2 m by 2 m

EUT

Excess power cord (e.g. 0,02 m by 0,3 m forming a meander)
AMN

Coaxial cable

Measuring receiver

Reference ground connection

Measuring receiver port

Power to EUT

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

Figure 11 — Optional example test configuration for an EUT
with only a power cord attached
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Use typical spacing
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Insulation

Connector height
= e

AMN AMN

T~ o

AE

Key

Tol

Bonded to horizonhtal
reference ground plane

Excess cables shall-be bundled in the centre or shortened to appropriate length.
The EUT and cables shall be insulated (up to 15 cm) from the ground plane.

The EUT is.cofnected to one AMN. The AMN can be placed on top of or immediately beneath the ground plgne.
All other equipment is powered from the second AMN. Refer also to comment 3 in Figure 9.

erances;of cable lengths and distances are as practical as possible.

14

Figure 12 — Test configuration: floor-standing equipment (see 7.4.1 and 7.5.2.3)

Termination

IEC 0857/14
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Non-conductive table

Rear of EUT to be flush
with rear of table top

Typical spacing

Bonded to horizontal v _‘f -
reference ground plane

. /

\Vertical reference ground plane

Key

1 [The interconnecting cables which hang closer thann40 cm to the ground plane shall be folded back and fprth
forming a bundle 30 cm to 40 cm long or less, hanging approximately in the middle between the ground plane
and the table.

Excess power cords shall be bundled in the centre or shortened to appropriate length.

3 [The EUT is connected to one AMN. The AMN may alternatively be connected to the vertical reference plane| All
other equipment is powered from the second AMN. To reach the 0,8 m distance, the AMNs may have td be
moved to the side. Refer also to.comment 3 in Figure 9.

4 |[The EUT and the cables shall. be insulated (up to 15 cm) from the ground plane.

The 1/0O cable to the floor standing unit drapes to the ground plane and the excess is bundled. Cables |not
reaching the ground plane_dre dropped to the height of the connector or 40 cm, whichever is lower.

Tolgrances of cable lengths“and distances are as practical as possible.

Figure 13.Example test configuration: floor-standing and table-top equipment
(see 7.4.1 and 7.5.2.3)

7.4.2 Procedure for the measurement of unsymmetric disturbance voltages
with V-networks (AMNSs)

7.4.2.1 General

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

7.4.2.2 Arrangement of equipment with ground connection

For equipment under test which is required to be grounded during its operation, or the
conductive housing of which can come into contact with ground, the unsymmetric radio
disturbance voltage of the individual mains lead is measured with reference to the reference
metal wall (general ground of the measuring equipment) to which the housing of the

—_— U;0TIT
AE [ |:|
3 H‘ l o
y Termination
h AMN —>d- o
2 5 _ ,’,
I (D
=S =a] L& A‘i%a/g, AMN
e
J":—; f .-'__r :-. - H
\ / ‘y "':f_* .-_1"_ j* r:"- Calgrn '_:".
01m Current probe Connector height CLh b Ao da T : o W T 0.8
0,4 m to vertical 4 : Bonded to horjzontal .
' Insulation
/ reference ground plane reference groynd plane

IEC 0858/14
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equipment under test is connected via its protective ground conductor and the ground
connection of the artificial mains network (see the equivalent circuit in Figure 15).

The parameters determining the interference potential of grounded test units are discussed in
A.3.

For EUTs with two or more power and safety conductors or special ground connections, the
measurement 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 hav¢ a
comsiderable length, and therefore do not guarantee a ground impedance as low and gffectjve
as|in the standard test set-up with only a 1 m long ground wire connection to the (reference
grdund, and moreover, because safety conductors need not be used on every product perEC 60364-
4 [8], disturbance voltage measurements on pluggable safety-class | appliances shall |be
cafried out according to 7.4.2.3, also without the safety or ground wire being‘connected (npn-
grqunded 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 eqpal
to the network impedance of a V-network in the safety wire path.

Exgeptions may be made for non-radiating or well-screened EUTswhich have to be grounded
ac¢ording to special requirements or instructions (see A.2.1 and A 4.1).
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The length of the EUT power cord in excess of 80 cm shall be folded into a serpentine-like bundle and
coiled.

Connection of the AN to the ground‘plane shall provide a low impedance path at high frequencies. It shal
made using a solid flat metal condugctor that has a length-to-width ratio of not more than 3:1.

cable (example in E.2).

Dotted lines represent the.test set-up for the three-phase power.

Optional filter hook<Up,sreplace with shorts if not used.

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

instrumentation.

Figure 14 — Schematic of disturbance voltage measurement configuration

(see also 7 52 3)

not

be

The CISPR measuring receiyver.shall be isolated from the AMN using a sheath current absorber on the cogkxial

A table mounted or handheld EUT shall be 40 cm from any grounded conducting surface of at least 2 m sqyare
and at leasty'80 cm from any other conductive objects, including devices that are part of the systen] or
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a) Schematic for measurement and power circuit

" § IEC 0860/14
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b) Equivalent.voltage source and measurement circuit
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1 EUT

2 Power cord

3 AMN

4 Inductor and decgupling capacitor

5 Metallic wall

A Power input

By Reference/ground connection

Ly,L, Powergcord connection (100 cm)

P4, |P>, EUT.plug to mains network

Cy Stray capacitance within EUT to metallic parts
Cy Stray capacitance of EUT to metallic wall (ground)
Ck Coupling capacitors within mains network
D, Inductor (PE choke) for safety ground wire
K Conductive structural parts of the EUT

L Inductance of connecting wires

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

Zg Symmetric internal impedance of EUT

Z4y, Z5, Internal impedances of the EUT

Vs Symmetric internal voltage of the EUT

Viu Vou Internal voltages of the EUT
V10, Voo External measurable unsymmetric voltage

Figure 15 — Equivalent circuit for measurement of unsymmetric disturbance
voltage for safety-class | (grounded) EUT
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7.4.2.3 Arrangement of equipment without ground connection

Devices without ground connection comprise electrical devices with protective insulation
(safety-class IlI) 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 unsymmetric disturbance voltage of the
individual conductors shall be measured with respect to the metal reference ground of the
measurement arrangement as shown in the equivalent circuit of Figure 16.

meas FA cai—be—CoRStaetrapbry—tHhrHeReea—1bY OW—-SefteS—eapactanee between-ihe
EUT and the reference ground, and because the capacitance is determined by the specifjed
ance, the arrangement shall be exactly followed and other external influences Guch|as
body and hand capacitance, for example, should be avoided.

| ; :

Cx Cy—— Dr

Cyp —/—
V20¢ RN RN ¢V1o

%

— IEC 086p/14

V1o¢ RN

Bo

|
ol
T

IEC 0863/14

b) Equivalent RFl source and measurement circuit

NOTE Refer to Figure 15 for explanation of symbols.

Figure 16 — Equivalent circuit for measurement of unsymmetric disturbance
voltage for safety-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 (other details are described in CISPR 16-1-2).

The general principle to be followed in the application of the artificial hand is shown in
Figure 18. 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.

Th

spe¢cified below. The foil shall be connected to one terminal (terminal M) of an RC 'elem
(sge Figure 17) consisting of a capacitor of 220 pF + 20 % in series with a resistor 0f'510

10
me

Th

b artificial hand shall consist of metal foil wrapped around the case, or part thereof,

%; the other terminal of the RC element shall be connected to the referencerground of
asuring system.

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

when the case of the EUT is entirely of metal, no metal foil is negded, but the termina
of the RC element shall be connected directly to the body of the EUT;

when the case of the EUT is of insulating material, metal foil shall be wrapped around
handle B (Figure 18), and also around the second handle D, if present. Metal foil 60 0
wide shall also be wrapped around the body C at that point where the iron core of
motor stator is located or around the gearbox if this)gives a higher disturbance level.
these pieces of metal foil, and the ring or bushing A, if present, shall be connec
together and to the terminal M of the RC element;

when the case of the EUT is partly metal and:partly insulating material, and has insulat
handles, metal foil shall be wrapped around the handles B and D (Figure 18). If the ca
is non-metallic at the location of the modtor, a metal foil 60 mm wide shall be wrapg
around the body C at that point where the iron core of the motor stator is located,
alternatively around the gearbox, df,this is of insulating material and a higher disturbarn

B and D and the metal foil on the body C shall be connected together and to the termi
M of the RC element;

when the EUT has two handles of insulating material A and B and a case of metal C,
example an electrig~saw (Figure 19), metal foil shall be wrapped around the handleq
and B. The metaldfoil“at A and B and the metal body C shall be connected together and
the terminal M of.the RC element.

as
bnt
D +
he

M

he
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level is obtained. The metal part,of the body, the point A, the metal foil round the hand|es
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220 pF +20 %

510Q+£20 %

=

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

IEC 0864/14

Figure 17 — RC element for Figure 18 — Portable electric drill
artificial hand with artificial hand
Metal foil wrapped Metal foil wrappdd
rqund handle N A /round handle

Metal body:

\

=

Insulate]

Guard (if fitted) —

A and B: handleslofvinsulating material

IEC 086%/14

Figure 19 — Portable electric saw with artificial hand

7.4.2.5 Arrangement of keyboards, electrodes and other equipment sensitive
to human touch

For keyboards, electrodes and other equipment sensitive to human touch, the artificial hand
shall be applied as required by the product standards, 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
disturbance suppression device), or if shielded power cords are used, an additional 1 m long
unshielded cable shall be connected between the suppression device and the AN for
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measurement of the disturbance voltage. The line between the AN and the disturbance
suppression device shall be placed in the direct proximity of the EUT.

7.4.2.7 Arrangement of equipment having auxiliary equipment (AuxEq) connected at
the end of a lead other than the mains lead

Regulating controls incorporating semiconductor devices are excluded from 7.4.2.7; the
provisions of 7.4.4.1 shall apply.

When the AuxEq is not essential to the operation of the EUT and has a separate test
pr(jcedure specified elsewhere, 7.4.2.7 does not apply. The main EUT Is tested as |an
individual EUT.

The ultimate decision whether to measure and apply limits is to be made in the ‘relevant
CI$PR product publication.

Connecting leads exceeding 1 m in length shall be bundled in accordance-with 7.4.1.

Measurements are not required when the connecting lead between the-EUT and the AuxEq is
permanently fixed on both ends and is either shorter than 2 m or.is-shielded, provided that in
the latter case the shielded lead is connected at both ends to the metal housing of the EUT
angl to that of the AuxEq. Leads with removable plugs and¢sockets are considered to |be
exfendable to a length of more than 2 m and measurementis,are required.

The EUT shall be arranged in accordance with 7.4:2.1 through 7.4.2.6, with the followjng
addlitional requirements:

a) | the AuxEq shall be placed at the same height as, and at the same distance from, the
grounded conducting surface and if the“lead is long enough it is to be treated| in
accordance with 7.4.1. If the auxiliary lead is shorter than 0,8 m, its length shall |be
maintained, and the AuxEq shall be ‘placed as far away as possible from the main EUT.
When the AuxEq is a control unity the arrangements for its operation shall not affect fhe
level of disturbance;

b) | if an EUT having an AuxEgq.is-grounded, no artificial hand shall be connected. If the EUT
itself is made to be held insthe hand, the artificial hand shall be connected to the EUT gnd
not to any AuxEq;

c) | if the EUT is not made to be held in the hand, an AuxEq which is not grounded an(d is
made to be held\imthe hand shall be connected to the artificial hand. If the AuxEq is hot
made to be held’in the hand either, it shall be placed in relation to a grounded conductjng
surface as described in 7.4.1.

In pddition 40ythe measurement on the terminals for the mains connection, measurements are
performed-on all other terminals for incoming and outgoing leads (e.g. control and load lings)
using.a voltage probe connected to the input of the measuring receiver.

The AuxEq, control, or load is connected to allow measurements to be made under all
provided operating conditions, and during interactions between the EUT and the AuxEq.

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 probes or capacitive voltage probes should be made.
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7.4.3.2 Measurement using the delta-type network

The common mode disturbance voltage at the terminals for differential mode signal lines of
telecommunication, data processing and other equipment is measured with delta-networks in
accordance with CISPR 16-1-2, in the frequency range 150 kHz to 30 MHz. The delta-
networks specified in CISPR 16-1-2 could be constructed so as to allow signal and d.c.
current paths needed for the proper functioning of the EUT, as long as the requirements on
differential mode and common mode impedances of CISPR 16-1-2 are complied with.

When using the delta-network for measurements on signal terminals, the differential
moge-+eject i reeded—seo—as—hoet—to—ghre—erroreeus—resuis—when
oltage at the same frequency as the operatiohal

When the EUT is to be measured on its power supply terminals using an AMNs all voltgge
mdasurements shall be carried out with both networks connected simultaneously. The

3.3 Measurements using the Y-type network

Alternatively an asymmetric (common mode) artificial network (AAN), i.e. a Y-type netwprk
ac¢ording to CISPR 16-1-2, can be used for the measurement of common mode disturbance
voltages in the frequency range 9 kHz to 30 MHz.

NOTE Y-type networks are frequently (e.g. in CISPR 22) called-impedance stabilization networks (ISNs).

In |lcontrast to the delta-network, which provides a differential mode and a common mqde
termination with equal simulation impedances of 150 Q, the Y-network provides only a
common mode termination of 150 Q, and with the communication line terminated with|its
characteristic impedance and a diffefential to common mode rejection characteristic of fhe
telecommunication network to whichnthe 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
caf be connected. These_circuits shall either themselves provide a differential mode RF
redistance of 100 Q to_150 Q, as required for the particular EUT, or with a termination| to
prgvide this resistanceé/ When no external circuit is specified for the operation of the EUT|, a
redistor of 150 Q.Shall be connected as differential mode RF termination to the Y-type
nefwork. If no suitable Y-network is available, the telecommunication port is terminated with
AukEq.

WHhen an~EUT with telecommunication port is to be measured on its power supply termingls
using._an AMN, the disturbance voltage measurements shall be carried out with AF;N
co = icati ort

simultaneously, or with the associated equipment directly connected to the EUT. Figure 9
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

To test devices and systems with several connected or connectable lines, the disturbance
voltage at the line connections that cannot be measured with AMN (e.g. for connecting lines
between parts of components which are separated from the mains), as well as at the
connecting jacks for antennas, control and load lines, shall be measured with a voltage probe
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(see 7.3.3) with a high input impedance (1 500 Q or more) to ensure that the lines are not

loa

ded by the probe.

For these cases, however, the primary power input wires shall be isolated and RF terminated
with the AMN. For the remaining lines, also those not to be measured with the probe, the
corresponding conditions of 7.4.1 and the operating conditions laid down for the individual
devices in the respective product standards (e.g. CISPR 11 [1] and CISPR 14-1) shall be
observed in regard to arrangement and length. The voltage probe is connected to the
measuring receiver via a coaxial cable, the screen of which is connected to the reference
ground and the case of the voltage probe. No connection shall be made directly from this case

to |

If t
50

Fig

Swi
1
2
3a

NO
NO

NO

ve palts of the EUT-
he measuring receiver is connected to the voltage probe, the AMN shall be terminated with
Q.
ures 20 and 21 (from CISPR 14-1) show an example for a test set-up fotbmeasuring the
disfurbance voltage of a semi-conductor regulating control.

Artificial mains Mains terminals

V-network Load terminals

50 Q/50 uH

i 3
*—— | ° L (] °
. | .
Mains voltage | !solating ! Regulating .2 Load
unit | control 4
] . T T L C
o > L
Probe
) R C>0,005 uF
1 < e R>1500Q
( A
*—I Coaxial cable
@
To remote component
Measuring receiver
IEC 0866/14
tch positions:
For mains measurements
For load measureéments

d 4  Successive ¢onnections during load measurements
TE 1 The ground of the measuring receiver is connected to the AMN.
E 2 Thelength of the coaxial cable from the probe does not exceed 2 m.
FE_3 "When the switch is in position 2, the output of the AMN at terminal 1 is terminated by an impedahce

eq

ivalent to that of the CISPR mnneuring receijer

NOTE 4 Where a two-terminal regulating control is inserted in one lead only of the supply, measurements are
made by connecting the second supply lead as indicated in Figure 21.

Figure 20 — Measuring example for voltage probes
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Mains terminals Load terminals
Regulating °
control - -
* 9 Load

14

To remote component
IEC 0867/14

Figure 21 — Measurement arrangement for two-terminal regulating controls

7.4.4.2 Measurements without an AMN

Du
mgasured across a defined simulation resistance (e.g. artificial)fence simulation
PR 14-1 or under open-circuit conditions with an exactly defined arrangement and |
ut taking into consideration the specifications of 7.4.1). The disturbance voltage
measured with a high-impedance voltage probe.

This is valid also for e.g. power electronic devices which are fed from their own separ
poyer supplies or battery-powered devices to which separately installed lines are connec
whjch are not to be loaded.

In the case of disturbance voltage measurements on separate individual power sources
cufrents of more than 25 A (e.g. battery, genérator, converter), an impedance measurem
shall be applied to ascertain that the tolerance of the simulated resistance, in accordance w
PR 16-1-2 is not exceeded.

ing testing of EUTs which are not to be measured with AMNs, thedisturbance voltagq i

in
ne

hte
ed

for
ent
ith

uld not be longer than 1/1Q_of the wave-length at the maximum measurement freque
and shall be connected in the'shortest possible way to the metal surface serving as referer
grqund. In order to avoid additional capacitive loading of the test point by the screening of
prgbe, the tip of the probe-should not exceed a length of approximately 3 cm. The screer
comnections to the measuring receiver shall be arranged in such a way that the capacitance
thqg test object is net altered with respect to the reference ground.

7.4.4.3 AMN as a voltage probe

Where thexcdrrent rating of an EUT exceeds the rating of available AMNs, the AMN can
uséd as\a-voltage probe. The EUT port of the AMN is connected to each of the supply lines
thg EUT (single phase or three-phase).

The flexible ground connection fof_probes with an input impedance R, of more than 1 501 Q

cy
ce
he
ed
of

be
of

Prior to connecting an AMN to the mains supply, it shall be safely connected to the lo
physical earth (PE).

cal

WARNING: Before disconnecting the PE, the AMN should be disconnected from the mains

supply. The mains port of the AMN is left open. When the AMN is connected

as

a voltage probe, the pins on the AMN power input connector/plug will be energized by the
supply voltage. The pins on the plug shall be made safe with an insulated protective cover

or other means.

In the frequency range of 150 kHz to 30 MHz, the supply lines of the EUT shall be connected
to the mains via an inductance of 30 pH to 50 uH (see Figure A.8, configuration 2). The
inductance may be realized by a choke, a line of 50 m length, or a transformer. In the

frequency range of 9 kHz to 150 kHz, a greater inductance will normally be required

for
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decoupling from the mains. This guarantees also a reduction of noise from the mains network
(see A.5).

Because measurements are preferable with AMNs in their standard configuration, the AMN as
a voltage probe should only be used for in situ tests and where practical current limitations
are exceeded. The AMN as a voltage source shall not be used for testing according to a
product standard unless it is referred to in the product standard as an alternative measuring
method.

7.4.5 Measurement using a capacitive voltage probe (CVP)

Digturbance voltage measurements on unshielded signal and telecommunication cables"With
mdre than four symmetrical pairs can be made using a CVP. The measurement\can |be
combined with a current probe measurement to measure disturbance voltage and” currgnt
simultaneously. The disadvantage of this method is a lack of isolation betweenythe EUT gnd
thg actual network or simulator.

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

7.4.6 Measurements using current probes

Digturbance current measurements may be useful for several reasons. The first is thaf| in
some devices it may not be possible to insert an AN. This{syparticularly true when tests are
pefformed on installed systems, or where the EUT has Very high currents. A second reagon
for|the use of the current probe is that at the lower ehd of the frequency range the majns
impedance becomes very low, so the disturbance\source is a current generator. The
mdasurement of this current can be made by.me€ans of a current transformer, withput
interrupting or disconnecting the mains connectign:

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

disfurbance current by enclosing(the cable containing all leads. Therefore, common mqde

CuErent probes enable the direct measurement of the common mode components of the
disfurbance currents can be easily Separated from differential mode operating currents.

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

If only one conducier is enclosed, the superposition of the differential and common mqde
disfurbance currént components is measured. If, in this case, any extremely high (above 200
A) |operating current exists, there is a risk of false data because the magnetic core of the
cufrent probe,may saturate.

7.9 -System test configuration for conducted emissions measurements

7.5-+——Generaapproaci to SyStenT MeasuTenments

The general objective of defining a system test configuration for conducted disturbance
measurements has the following key points:

— avoiding common mode disturbance ground loops;

— defining a configuration which is easily duplicated;

— decoupling of lines not being measured from the line being measured,;
— placing of lines to achieve decoupling;

— arrangement of lines to minimize the influence of magnetic fields on disturbance
measurements;

— duplicating requirements in 7.1 to 7.4 for the system test to the maximum extent possible.
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Whenever possible, the disturbance voltage on a system line shall be measured with an AN.
For currents up to 50 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
togiether with load voltage probes, instead of an AMN. A voltage probe may also be used |for
copducted measurements, when the mains current is above 50 A and an appropriate AMN is
no{ available. However, in this latter case, test results with an AMN shall be preferred,

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

7.9.2 System configuration
7.9.2.1 General

The system shall be carefully configured, installed, arranged and-operated in a manner that is
mgst representative of the system as typically used (i.€. )as specified in the instructjon
magnual), or as specified herein. Equipment that typically operates within a system made ug of
mUltiple interconnected units should be tested as part ofisuch a typical operational system.

Gelnerally, the system that is tested shall be of the{same type that is supplied to the end uger.
If the marketing information is not available, og\it is not practical to assemble extraordinpry
amounts of equipment to replicate a complete(product installation, the test shall be performed
using the best judgement of the test engineer, in consultation with the design engineerjng
staff. The results of any such discussion®and decision process shall be documented in the test
regort.

The selection and placement of cables, a.c. line cords, host and peripherals depends on the
type of EUT and shall be representative of expected equipment installation. The separatjon
between different units shall be 10 cm, unless this is not possible due to their constructipn.
Then the units should be placed as closely together as possible (greater than 10 cm), and the
sef-up shall be documented in the test report. Three types of set-ups are distinguished. Fifst,
thgre are systems normally used entirely on one table-top; see e.g. Figure 9. A second typq of
system consists ef equipment normally used in a floor-standing configuration. These inclyde
sygtems mounted’ over a specially designed raised floor which facilitates intra-system
comnection ufider the raised floor. Equipment making up the floor-standing system can |be
interconnected with cabling lying on the floor, under the floor in a raised floor installation, or
ov¢rhead according to normal installation. Third, there are systems that are a combinatjon
of floagr-standing and table-top systems. The remainder of 7.5.2 provides instructions for the
ing of each of these systems. In addition, the specific requirements in 7.1 to 7.4 shall|be
observed.

Equipment in a system, normally being floor-standing, shall be placed on a floor in
accordance with 7.4.1. Equipment designed for both table-top and floor operation shall be
tested only in the table-top configuration.

7.5.2.2 Operating conditions

The system shall be operated at the rated (nominal) operating voltage and typical load condi-
tions — mechanical or electrical, or both — for which it is designed. Loads may be actual or
simulated, as described in the individual equipment requirements. For some systems, it may
be necessary to develop a set of explicit requirements specifying the test conditions,
operations, etc., to be used in testing a specific system.
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If the system includes a visual display unit or monitor, the following operating conditions
apply, unless the product standard 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 cused| a
pattern consisting of random text shall be displayed;

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

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

7.8.2.3 Interfacing equipments, simulators and cables

Compliance testing is performed with peripheral and cable placefment which is judged realigtic
likely to be found in the final installation. Figures 9, 12 and 13 describe standardized tpest
sef-ups which will provide a basis for reproducibility @among testing laboratories and| is
comsistent with the requirement for a realistic system, and cable orientation. Therefqre,
megasurements with an actual interfacing unit shall be preferred. Because a system is requifed
to |nteract functionally with other units, the actual intérfacing units should be used. Simulatprs
mgy be used to provide representative operating conditions, provided the effects of the
sinpulator used in lieu of an actual interfacinglunit properly represent the electrical, and in
some cases the mechanical, characteristics of-the interfacing units, especially concerning RF
sighals, impedances, and shield terminations. Because of the added degree of uncertainty
when a simulator is used, such use should'be avoided if possible. Accordingly, measurements
mgde with an actual interfacing unit shall be preferred. If a device is designed for use with
only a specific host computer aof ,peripheral, it should be tested with that computer|or
pefipheral.

Interfacing cables should pe-typical of normal use as supplied with the normal system, and at
least 2 m long, unless the“manufacturer's user manual specifies shorter cables. The same
typle of cable (that is;--non-shielded, braided shield, foil shield, etc.) specified in the uper
manual should be used throughout the tests. Excessive lengths of cable shall be folded intp a
selfpentine-like bunhdie at the approximate centre of the cable, with the bundles 40 cm or I¢ss
in length so that'the effective length between EUT and AE does not exceed 1 m, if possible

hielded~0r special cables are used during the tests to achieve compliance, ther a
statement shall be included in the test report and in the instruction manual advising of the
neged to'use those types of cables.

If magnetic fields are generated by components of the system (e.g. by VDUs), loops between
ground connections and measurement lines may pick up these fields, and measurement
results may be erroneous due to voltages coupled into these loops. To avoid magnetic field
pickup, connecting lines (ground and measurement lines) should be as short as possible and
twisted.

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

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

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

7.5I.2.4 Mains connection

If :Lhe system is an assembly of equipment each having its own power cords, thelpoint| of
comnection for the AMNs is determined from the following rules:

a) | each power cord which terminates in a mains supply plug of a standard design (q.9.
IEC/TR 60083 [7]) shall be tested separately;

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

c) | power cords or field wiring terminals that are specified by the manufacturer to |be
connected to a host unit or other power-supplying equipment, shall be connected to that
host unit or other power-supplying equipment, and the _terminals or cords of that host ynit
or other power-supplying equipment are connected to the AMNs and tested;

d) | where a special mains connection is specified, thesnecessary connection hardware to the
AMN shall be supplied by the manufacturer for the,purpose of the test.

The ground safety conductor of units separatelyspowered shall be isolated from the equipmgnt
under test by a 50 uH AN in the frequency'@wange 0,15 MHz to 30 MHz. The normal AMN
mgins input is connected to the reference ground in this use of the AMN as a filter.

7.9.3 Measurements of interconnecting lines

In addition to the measurement on the terminals for the mains connection, measurements njay
need to be performed with a veltage probe on other terminals for incoming and outgoing leads
(fof example control and load)lines). If the function of the equipment under test is affected|by
thg 1 500 Q impedance of\the probe, the impedance at 50 Hz/60 Hz and at radio frequencfes
mgy need to be increased (for example 15 k Q in series with 500 pF). In place of a voltdge
megasurement, a current measurement with a current probe may also be used, if required |(or
offered as an optionyin the product specification.

mgins iselation and a defined RF termination. The auxiliary apparatus (control, load)| is
connected ' to allow measurements to be made under all provided operating conditions gnd
dufing, interactions between components of the equipment. Measurements are made on the

speécified-terminals of eachpieceofequipment——— @@

Dt{ing the )mgasurement, the ANs on the mains lead remain in place, to provide a defined
[

If the connecting lines between components of the equipment are permanently fixed on both
ends, and are either shorter than 2 m or are shielded, no measurements are necessary,
provided that in the latter case the shielded cable is connected at both ends to the reference
ground, that is the metal housing of the equipment. Non-shielded connecting lines with plug(s)
or socket(s) are considered to be extendable to a length of more than 2 m, and therefore shall
be extended by at least 2 m and shall be tested. Shielded cables shall be at least 2 m long,
unless the user manual specifies shorter cables.


https://standardsiso.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014 - 55—

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 puH AN (PE
choke) in the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz in the ground safety conductor to the EUT.

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

a 50 uH AN.

prgvent ground loops. (Caution: shock hazard may exist if the measuring receiverNs hot

Th{ measurement receiver should be referenced to ground only at the measurement point] to
plied with an isolation transformer.)

Su

7.6 In situ measurements
7.4.1 General

WHhere allowed by the relevant product standard, in situ measurementsimay be made for fhe
evaluation of compliance, if technical reasons prohibit disturbance measurement on a
standard test site. Such technical reasons may include excessive size and/or weight of he
EUT, or situations where the interconnection to the infrastructure.for the EUT is too expensjve
for[the measurement on standard test sites. In situ measurement results of an EUT type Wwill
likgly deviate from site to site, or from results obtained gn“a standard test site, and shopld
thgrefore not be used for type testing. The applicable preduct standard takes precedence.

The disturbance voltage shall be measured under thg’existing conduction conditions with npn-
regctive pick-up devices (high resistance voltage' probes). The conduction conditions gnd
measurement results are affected by:

— |the existing reference ground used_during measurement. Neither a conducting groynd
plane nor an AN shall be installed .for‘user's installation testing, unless one or both arg to
be a permanent part of the installation;

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

— |the input impedance ofthe pick-up device; and

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

7.6.2 Reference-ground

The existing ground at the place of installation should be used as reference ground. This
should be s€lected by taking high-frequency (RF) criteria into consideration. Generally, thig is
ac¢omplished by connecting the EUT via wide straps, with a length-to-width ratio pot
ex¢eeding a factor of three, to structural conductive parts of buildings that are connected to
eafth~These include metallic water pipes, central heating pipes, lightning wires to eafth,
corrcreteTeimforcing steet,anmd-steetbeanTs:

In general, the safety and neutral conductors of the power installation are not suitable as
reference ground because these may carry extraneous disturbance voltages and can have
undefined RF impedances.

If no suitable reference ground is available in the surroundings of the test object or at the
place of measurement, sufficiently large conductive structures such as metal foils, metal
sheets or wire 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.
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7.6.3 Measurement with voltage probes

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

Any voltage decrease caused by loading of the circuit to be measured can be determined
qualitatively by varying the voltage probe input impedance. If the input impedance of the
voltage probe is high compared to the internal impedance of the test point or of the tested
network, then only slight differences in the measurement of the disturbance voltage occur
when the probe input impedance is increased. The input impedance of the probe can be

d blad kb EH £ L T aYallal H 3 L+ ot ™S 1+ H o <l d
OJUIUU My oUIITOo LUTIHTITULLIVUIT UT a T JUU R TTOTOLUT. T UTC UTotuTvalivs vVUILAy© 1o titcTl IUUU\e

bylan amount between 5 dB and 6 dB, then the 1 500 Q probe can be used to measurexihe
disturbance voltage.

7.4.4 Selection of measuring points

7.4.4.1 General

Radio disturbance voltage measurements at the place of installation.are carried out at the
bolindaries of the user's premises, of industrial areas, or at points—to be specified within
thq influence area of the 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

thg voltage probe at accessible power outlets near thexpower entrance to the building.

7.4.4.3 Measurements on unshielded and shielded cables

In the case of non-shielded and shielded sighal, control and load leads with non-grounded
shield leaving the boundaries, the unsymmetric disturbance voltage shall be measured with a
high-impedance voltage probe on thg, individual wires or the shields with respect to the
reference ground. Common mode diSfurbance voltage can be measured with a capacifive
voltage probe.

In the case of shielded cablgsiwith grounded shield, the common mode disturbance current is
mdasured at a distance greater than one-tenth wavelength from the connecting and groundjng
points using a current probe.

8 | Automated/measurement of disturbances

8.1 Precautions for automating measurements

Much ofithe tedium of making repeated EMI measurements can be removed by automatipn.
Operator errors in reading and recording measurement values are minimized. By using a
computer to collect data _however new forms of error can be introduced that may have hgen
detected by an operator. Automated testing can lead, in some situations, to greater
measurement uncertainty in the collected data than manual measurements performed by a
skilled operator. Fundamentally, there is no difference in the accuracy with which a
disturbance value is measured whether manually or under software control. In both cases the
measurement uncertainty is based on the accuracy specifications of the equipment used in
the test set-up. Difficulties may arise, however, when the current measurement situation is
different from the scenarios the software was configured for.

For example, an EUT disturbance adjacent in frequency to a high level ambient signal may
not be measured accurately, 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
disturbance and the ambient signal; therefore the method for measuring the EUT disturbance
can be adapted as required. However, valuable test time can be saved by performing ambient
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scans prior to the actual disturbance 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 disturbance is slowly varying, if the EUT
disturbance 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“gnd
medasured. The use of the quasi-peak detector during the disturbance maximization\proc¢ss
for|all frequencies in the spectrum of interest leads to excessive test times (see 6.6.2). Time-
copsuming processes like antenna height scans are not required for each ~disturbance
freguency. They should be limited to frequencies at which the measured peak“amplitudg of
thg disturbance is above or near the emission limit. Therefore, only the disturbances at critical
freguencies whose amplitudes are close to or exceed the limit will{be maximized gnd
medasured.

The following generic process will yield a reduction in measurement time (see Figure 22):

Signal detection (prescan)

\A

Data reduction

Y

Disturbance maximization
and final measurement

A

Post processing
and reporting

IEC 0868/14

Figure 22 — Generic process to help reduce measurement time

8.3 Prescan‘measurements

This initialSstep in the overall measurement procedure serves multiple purposes. Presgan
p%ces theleast number of restrictions and requirements upon the test system because|its

mgin purpose is to gather a minimal amount of information upon which the parameters| of
additional testing or scanning will be based. This measurement mode can be used to tegt a
new product, where the familiarity with its disturbance spectrum is very Tow. In general,
prescan is a data acquisition procedure used to determine where in the frequency range of
interest, significant signals are located. Improved frequency accuracy and data reduction
through amplitude comparison may be necessary. These factors define the measurement
sequence during the execution of prescan. In any case, the results will be stored in a signal
list for further processing.

When a prescan measurement is made to quickly obtain information on an EUT’s unknown
disturbance spectrum, frequency scanning can be performed by applying the considerations
of 6.6.

Determination of the required measurement time:
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If the disturbance spectrum and especially the maximum pulse repetition interval T, of the
EUT is not known, the measurement time T, is investigated to assure it is not shorter than 7.
The intermittent character of the EUT's disturbance is especially relevant for critical peaks of
the disturbance spectrum. First should be determined at which frequencies the amplitude of
the disturbance 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 disturbance
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 fhn\J/ remain below noise level. From each intermittent eignsﬂ’ the II'_\IIlQQ rnpni‘if on
period T, can be measured, by applying zero span or using an oscilloscope connected tb.the
IF-putput of the measurement receiver. The correct measurement time can @lso |be
delermined by increasing it until the difference between max-hold and clear/write displayg is
below e.g. 2 dB. During further measurements (maximization and final measurement), it has
to pe assured for each part of the frequency range that the measuring time 7, is not smaljler
thgn the applicable pulse repetition period Tp.

Fof conducted disturbance measurements, the prescan is defined as.either performed oh a
regresentative lead, for example lead “L” of the power line, or on-each lead using pegak
defection 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. Data reduction

of
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detection and/or average detection, allowing for the appropriate measurement time (at least
15 s if the reading shows fluctuations close to the limit).

For conducted disturbance measurements: the maximization process is defined by
comparison of the disturbance amplitudes on the different leads of the EUT power cord and
retention of the maximum levels.

NOTE Using an FFT-based measuring instrument, the final measurement will be performed at several frequencies
in parallel.
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8.6 Post processing and reporting

The last part of the test procedure addresses documentation requirements. The functionality
for defining sorting and comparison routines which then can be automatically or interactively
applied to signal lists 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 combined in a single list and are available for documentation or further processing.

asuring instrumentation, and documentation of the EUT set-up as required by the prod
ndard should also be part of the test report.

Disturbance measurement strategies with FFT-based measuring instruments

Depending on the implementation, FFT-based measuring instruments may 'pefform weighted
asurements significantly faster than the tuneable selective voltmeters. A weighjed
asurement over the frequency range of interest may then be fastet/than a measuremgnt
sisting of a prescan and final scan performed with a superheterodyne receiver [as
described in 8.2).

9 | Test set-up and measurement procedure using the CDNE in the frequency
range 30 MHz to 300 MHz

9.1 General

)

Clguse 9 contains requirements for the test set-ups and the procedure for measurement of the
asymmetric disturbance voltage V¢ in the frequency range from 30 MHz to 300 MHz usjng
thg CDNE described in CISPR 16-1-2.

The CDNE method can be used for disturbance measurements if the radiation via connecfed
cables is dominant.

The method is not applicable~té*an EUT under the following conditions:

a) [ when the largest dimension of the EUT enclosure is larger than a quarter wavelength at
the highest frequency of measurement, unless otherwise specified by the prodyct
committee;

b) | with a rated-supply voltage exceeding 600 V;
c¢) | with more\than two cables.

The interference potential of an EUT having only one mains lead and no other external ledds
Ca,l: bé.assessed by the asymmetric voltage on this lead. This asymmetric voltage is nedrly
€q

alDto that supplied by the EUT to a suitable CDNE. Direct radiation from the EUT
enclosure is not taken into account.

Equipment having one additional external lead other than a mains lead can radiate interfering
energy from this shielded or unshielded lead in the same manner as radiation from the mains
lead. CDNE measurements can be performed on this lead as well. The precise measuring
procedure and its applicability have to be specified for each category of products in the
product standard.

In general the level of asymmetric voltage is higher than the level of unintentional symmetric
voltage. Therefore a minimum longitudinal conversion loss (LCL) value of 20 dB is adequate
to prevent any influences of the symmetric voltage on the measurement results. The CDNE,
with a defined minimum LCL of 20 dB, is not appropriate for EUTs with an intentional
differential mode on the mains network.
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Test set-up

14

The test set-up is placed on the RGP, which is connected to the protective earth for safety of
personnel and equipment. The distance of the EUT to any other metallic object shall be
> 0,8 m. For a shorter distance, but not less than 0,4 m, an additional uncertainty of 0,2 dB
shall be added.

NOTE 1 The conductive floor of a shielded room is an example of an implementation of the RGP.

The CDNE is connected to the RGP via its metallic enclosure. RF grounding can be improved

by
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material that has relative permittivity ¢, less than 1,4 (e.g. polystyrene foam). Fhe edge of
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ShI” be positioned on the side of the EUT at which the cable‘under test is connected,
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comnects to the input port of the measuring receiver.
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using additional pressure on the enclosure. In addition a reliable connection to protect

ive

th is needed for safety purposes, and therefore shall be made using screws or sim
ans. The back of the CDNE shall be positioned at least 200 mm from the edge. of
und plane.

lar
he

b EUT is positioned 100 mm = 2 mm above the RGP and supported by. non-conductjive

P shall be at least 200 mm beyond the perimeter of the EUT.

istance of 200 mm = 20 mm shall be maintained between the CDNE and EUT. The CD

imize the cable length. The cable shall not be meandered or bundled.

e cable connected to the EUT shall run down vertically from the EUT for a distance of ab
mm to the RGP, and horizontally to the EUT port of ther CDNE (see Figure 23).

e AE/mains port of the CDNE connects to the associated equipment, i.e. the mains for
NE-M2 and CDNE-M3, and a control unit for CDNE-Sx. The receiver port of the CD

ure 24 shows a test set-up for an, EUT with two connected cables. Actual set-ups
bend on which EUT surfaces the;,cables are connected to; Figure 24 illustrates
pngement of an EUT with cable@onnections on adjacent sides.

en two cables are connected to an EUT on the same surface, the two CDNEs shall
sitioned next to this side of the EUT (see Figure 25). The CDNEs are position
m + 1 cm from each~other. For the cable that is not under test, the receiver port of
DE that is not connected to the measuring receiver is terminated with a 50 Q load.

[E 2 The measurement set-ups shown in Figures 24 and 25 are not applicable on a mains network
inant differential=mode signals. Differential mode cross-talk components will cause significant measuren
rs.
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“AB

NO

“AB

NO

Measuring 200 £ 20 > 200
receiver B -
EUT
. > 800 !
- 100 £ 2
» CDNE T
+10
300 RGP
AE/ mains Non-conductive support

mains” may include AC mains, DC supply as well as control/communication lines.

TE All dimensions are in mm.

Figure 23 — Test set-up for measurement of an EUT with‘one cable

AE/ mains

RGP

200420 & 200 + 20

CDNE > 200
\"_J EUT

/ 200 + 20
CDNE
o

AE/ mains 50 Q termination

Measuring
receiver

Non-conductive-
support

IEC 0870/14

mains” may jinclude AC mains, DC supply as well as control/communication lines.

TE _All/dimensions are in mm.

connected adjacent surfaces of the EUT

IEC.,_0869/1

a3
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AE/ mains
RGP
> 200
200 £ 20
CDNE

Measuring :u
receiver | ] EUT > 200

200+ 10 [ cpNE
AE/ mains }

50 Q termination

Non-conductive = |
support

IEC 0871/14
mains” may include AC mains, DC supply as well as control/communicationlines.
FE All dimensions are in mm.

Figure 25 — Test set-up for measurement of an EUT with two cables
connected on the same surface of the EUT

Measurement procedure

use 6 as well as 6.2 shall be taken inte account for measurements using a CD
cordingly, the following provisions are applicable:

The operating conditions of the EUT-shall be selected as described by the manufacturer.

The necessary warm-up time forjthe EUT shall be selected and monitored.

For the verification of the . measurement result, the ambient emissions shall be checked
ensure that the ratio of disturbance signal to ambient emission is larger than 20 dB.

The detector, as specified in 7.2.2, and measurement time selected for the measur
receiver, shall be-‘determined from the preliminary and final measurements. For
preliminary measurement, at least the peak detector shall be used. During the fi
measurement;the asymmetric disturbance voltage Vs shall be measured with a deted
as specifiedin’the product standard.

The CDNE voltage division factor Fopng, in dB, shall be added to the measuring recei

reading>V .45, in dB(uV), for measurement of the disturbance voltage Vs, i.e.

Vdis\= Vmeas + Fcone 1N dB(nV).

E.
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For an EUT with two connecied cables, each cable is measured separately, then
maximum reading of the two cables shall be taken as the measurement result of ;.

he
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Annex A
(informative)

Guidelines for connection of electrical equipment to
the artificial mains network

NOTE Annex A supplements the provisions of Clause 5.

A.1  General

An

evaluate the disturbance generated by certain electrical equipment in the frequency’ ran
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hex A is intended to give general guidance on the techniques which can be used

Hz to 30 MHz. It provides information on methods of connection of such equipment to
ficial mains network for the measurement of terminal voltages. A table is provided givin
neral presentation of various cases encountered in practice, for such casés, enabling
table technique to be selected.

b cases described in Clause A.2 identify propagation of the EUT disturbance either:

by conduction along the connected mains leads (designated with E{ and /q in
equivalent circuit diagrams), or

by radiation and coupled to the connected mains lead,(designated with E> and /7 in
equivalent circuit diagrams).

ether conducted or radiated disturbance dominates is partly dependent on
pngement of the EUT with respect to the referenCe ground (including the type of connect

work (shielded or non-shielded cable).

P Classification of the possible cases

A Well-shielded but poorly-filtered EUT (Figures A.1 and A.2)

his case, the conducteddisturbance component represented by the current 74 dominat

voltage Uy increas€s ‘when capacitance C1 between the EUT shield and the referer
und increases (se€e)Figure A.1). The voltage U4 is maximized (Uq = ZI1 = E4) when
pedance of the (eurrent return path is minimized by short-circuiting C4, either directly|
using shielded cables to supply the EUT (see Figure A.2). (Also, see the discussion
use A.3.)
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the reference ground) and on the type of cohnection from the EUT to the artificial majins

ES.

e disturbance current /{ is fed from the EUT to the artificial mains network Z. Consequently,

ce
he
or

in

EUT Artificial mains
network
E VR /R L
&) 2/ /- U1
~

Screened cable

e
-

IEC 0872/14

Figure A.1 — Basic schematic of well-shielded but poorly filtered EUT
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mgins impedance Z (ZCq1 o << 1), then I'y is nearly equal 4£0yf> and the voltage U, is nead

€q

If

supplying the EUT through shielded cables (seg(Figure A.4), so that no part of Iy flg

thr

vo}:ge across the artificial mains network may be dominated by undesirable\radiation, eit

Figure A.2 — Detail of well-shielded but poorly filtered EUT

.2 Well-filtered but incompletely shielded EUT (Figures A.3 and A.4)

[his case, the disturbance current fed to the mains is reduced practically to’ zero, and

gaps in an incomplete shield or from a protruding conductor acting as an antenna. St
kage can be represented schematically by an external capacitor C, connected between
prnal disturbance source of e.m.f., E» and the reference ground-'This capacitance
5ses a current . Part of the current I, which flows through G5 fo the reference grou
irns via Cq and a part of Iy returns via the artificial mains network. If the supply leads
thielded (see Figure A.3), and the impedance of Cq is large“compared with the artifi
hal to IoZ (Ug = ZI5).

1 is increased, Z is shunted and U, will decrease~At the limit, when Cq is short-circuited

bugh Z, then Uy will be zero.
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Figure A.3 — Well-filtered but Figure A.4 — Well-filtered but
incompletely shielded EUT incompletely shielded EUT, with U;
reduced to zero

C 0875/14

A.2.3 Practical general case

A.2.3.1 General

In practice, neither the shielding nor the filtering described in the preceding subclauses are
perfect; the two effects then occur simultaneously and are additive. Under these conditions,
the three following cases may be encountered.

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

The current 74 caused by leakage due to radiation flows in a circuit closed through the ground
and the external surfaces of the screening of the artificial mains network and of the supply
conductors; it has no effect on Z.
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The voltage U4, which may be measured across Z, is solely due to the current /7 injected into
the supply conductors and returning through the internal surfaces of the screening of the
artificial mains network and these conductors. The voltage Uj is then maximum:

Ui =711 = E4
EUT Artificial mains
y network
e —
Eq - Uq

IEC 0876/14

Figure A.5 — Disturbance supply through shielded conductors

A.2.3.3 Supply through unshielded but filtered conductors:(Figure A.6)

If & highly efficient low-pass filter is connected to the inpuiof the EUT, with its screenjng
directly connected to the screening of the EUT, the current'; fed by source Eq to the mafins
conductors will be stopped by the filter.

As|in the case represented in Figure A.6, the current’lo due to the radiation returns through Z
angl the conductors (if ZCi1w << 1); the voltage Usy'measured across Z is then produced solely
by [the radiation.

EUT Filter Artificial mains
I network
L | N ] -

ik B A . S,
; | "’C) "’C) _L _T_ Ordinary cable
l | . J—

I | I Z

i C2 i C1
l l J

IEC 0877/14

FiguretA.6 — Disturbance supply through unshielded but filtered conductors

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

Shpuld the filter in Figure A.6 be removed, the current /4 from source E4 reappears on fhe
conductors (Figure A.7). In comparison to Figure A.5 (with the maximum possible value of I4
for the supply of a non-filtered EUT through shielded conductors) the value of 74 in Figure A.7
(supply of a non-filtered EUT through ordinary, i.e. unshielded conductors) is reduced to a
minimum value in the ratio of 74 (EUT unshielded) / 74 (EUT shielded) = ZCqw referred to its
minimum value (Figure A.2), if ZCqo << 1. The current I is the same as in the previous
cases, but because the conductors are not shielded, it also passes through Z and the mains
conductors.

The voltage U across the artificial mains network results then from the superposition of
currents 71 and Io. When electromotive forces E4 and E, are themselves produced by a
common internal source, these currents are synchronous, and the voltage U depends not only
on the current values but also on their phases. For certain frequencies, it may occur that
currents /4 and I, are in opposition, and if they are also of approximately the same magnitude,
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the voltage U may become very small even if /4 and I, 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.

In
th

This is the only correct solution to obtain a groundingcaliowing a clear distinction between
two kinds of currents /1 and I, as indicated above. It,may be applied, without exception, to
freguencies.

.3 Method of grounding

EUT Artificial mains
I network
I ,_7

[2J. i “C) N() Ordinary cable T A ’J_‘ ’
; :
|

IEC 0878,

Figure A.7 — Disturbance supply through ordinary conductors

he preceding subclauses, the connection to ground of the/EUT was assumed to be mg
rbugh connection of the shielding of the supply conductors to*the reference ground.

14
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Fof frequencies below 1,6 MHz practically th€ same result may be achieved by groundjng

th

no{ more than 10 cm distant from it.

For frequencies above a few MHz, this simplified solution should only be used with cg
especially at the higher frequencies. It is then strongly recommended that screer
cofpductors be used in all cases. At the higher frequencies, it may be necessary to take i
ac¢ount the characteristicimpedance of the conductor.

A

A.4.1 Gene'ral

A.4.1.1 General rules

It
m

.4 Conditions.'of‘grounding

rpbugh a straight lead of small length (1 m maximum), running parallel to the mains lead, 3

nd

re,
ed
nto

he

ppears from the considerations in the preceding subclauses that the behaviour of
Jasuring circuit for the voltage across the artificial mains network and hence the result

of

these measurements, is largely dependent on how the frame of the EUT being tested is
connected to ground. It is therefore essential to specify these conditions closely.

Essentially, the principal effect of grounding is to separate the two currents 74 and I5, and
possibly to cause opposing variations of their respective actions on the measuring apparatus
(which measures voltage U across Z). In the limiting case of a direct connection from the
body of the EUT to ground, which short-circuits C4, the values of current /4, and thus of
voltage Uy = ZI4 = Eq, are maximum; on the contrary, the current 7, due to radiation passes
entirely through this short-circuit, and the corresponding voltage U, is reduced to zero.

From these considerations, the following general rules are drawn.
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Direct grounding should always be used when testing:

a) a non-radiating EUT (e.g. a motor) because in such a case, the measurement yields the
maximum value of the disturbance voltage which may be met in practice;

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

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

(oA e for ol atin o H-N 3 labaorataorth actual H meban - I d_lba, B OO EO

L, VT LAYA} Gvaluaulla, mrure IGUUIGLUI’, are doutltudil Urioturvarlive PIUUUUUU Uy art CAPPQICA US
whose radiation in normal operation will be suppressed by shielding (e.g. a transfopmer
for the ignition system of fuel for boilers).

A.3.1.2 Direct grounding

Direct grounding should not be used when testing under item b) 1) of A.4.1, 1Cfor a very wgll-
filtrnred EUT that generates considerable radiation (e.g. ozonizer, medical' apparatus with
damped oscillations, arc welder). In all these cases, the voltage acrosstthe artificial majins
nefwork becomes very small with direct grounding, while without such~grounding the voltgge
mgy be quite large or unsteady. The measurement may then be meaningless, and it may
be¢ome necessary to make the grounding through a specifiedximpedance to simulater]he
acfual impedance of the safety ground (protective earth) gonductor, e.g. by a protectjve
grqund choke which additionally provides some RF isolation from the "polluted" and therefpre
"pqor" protective earth (see the lower part of Table A.2).

The impedance of such an "electrically long" conductor is in case of an EUT of safety-clags |
normally equal to the mains simulation impedance” specified as termination for the majns
terminals of the EUT provided by the artificial maihs network (constituted by the network of 50 [uH
+ 1 Q which, due to thermal problems in cas€;of high current loads, may be reduced t¢ a
ne{work of 50 pH).

A.4.1.3 No grounding

Without any grounding, the voltage across the artificial mains network results from the
addlition of both currents 74 and\/>. A measurement can only be obtained when one of thgse
cufrents is reduced to zero, gither with a very well-screened shielded but poorly filtered EUT (e.g. a
mator) or with a very well-filtefed but radiating EUT (e.g. a television receiver, an ozonizer, etc.).

If in case of an EUT of safety-class | for the purpose of analysis of I,, for the reduction of I,
thg impedance accerding to the note under A.4.1.2 is not sufficient; a high impedance RF
choke (1,6 mH)Y.may be inserted into the ground conductor path.

The measurement usually yields only the value of the total disturbance, without allowing any
dislcrimination, the results being only valid for the conditions used during the test. Such
ditions should then be very well defined, namely the values of the capacitance to the
groue—prate—e he—vario erefen e Re = oFr—Rstanree—the apacitanee—eo he
transmission line from the antenna in the case of a television receiver). Moreover, a single
measurement for one arbitrary frequency has no significance if, for this frequency, the
currents /4 and I, are in opposition. As a matter of principle, then, it is necessary to make
measurements at a number of frequencies.

A.4.2 Classification of typical testing conditions

Tables A.1 and A.2 summarize the various testing conditions and the types of EUTs for which
they are suitable. These 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.
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A.5 Connection of the AMN as a voltage probe

Conducted disturbance measurements of EUTs with high operational currents may cause
difficulties. AMNs for the frequency range 9 kHz to 150 kHz (30 MHz) are available for up to
approximately 25 A nominal current. AMNs for the frequency range 150 kHz to 30 MHz (50 pH
parallel to 50 Q) are available for up to approximately 200 A.

EUTs with higher current rating may be tested using the AMN as a voltage probe. This

alternative solution is also helpful for in situ measurement, if referred to in the applicable
product standard.

Configuration 1: appropriate application as a V-network
Ground
EUT 50 Q V AMN
Mains
|
: EMlI-receiver
Configuration 2: application as a voltage probe
>30 pH ... 50 pH
Y
EUT Y Y~~~ | Mains
A~ L
] l
p , Ground
50 Q V AMN
as probe —
P — Note
|
- EMl-receiver
IEC 0879/14
NO[TE_Exposed pins are made safe.

Figure A.8 — AMN configurations
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Table A.1 — Testing conditions for types of EUTs — Ordinary cable

Types of apparatus
Quantit d Details of the
Method of connection Essential characteristics uantity measure measurement
Examples
Ground- o giation Filtering
ing
Motors, Weak | Moderate Actual disturbance The disturbance
electro- (reduced) solely due | depends on Cy
domestic to injected current C,
appliances
) Very Actual disturbance Itis necessary to
Ordinary cable good solely due to radiation | state accurately the
[z Ozonizers current I, position of the
T ¢ appliance with tegard
Medical Total overall to ground or. to quote
apparatus Without disturbance resulting the valye of C,
from the superposition
Arc-welders of the two preceding
effects (7, and 1)
Television Strong | Moderate ! 2
Eg;ee“-/g:ée) These two effects Measurement
(14 and I,) may benin should be repeated,
phase opposition_at the frequency being
Ordinary cable [ certain frequencies varied
z
R=Z
With Very | Acthal disturbance The position of the
good produced with a appliance with regard
ground connection of | to ground should be
usual length specified in order that
RCyjo <1

Table A.2 — Testing conditions-for types of EUTs — Screened cable

Details
Method of connection :g:;z&fs Quantity measured Examples of the
measurement
Non-radiating Maximum actual All motors
appliances disturbance as C, provided with an
provided with an | is short-circuited ground terminal
ground terminal
Sreened caple Tele_ViSion
receivers,
z Radiating Check on the medical
appliances efficiency of the apparatus,
when it is screening ozonizers,
desired to arc-welders
measure only
the disturbance Transformer for
caused by Actual disturbance the ignition system
current feed caused by an appliance | of oil burners; part
to mains which, in normal use, of a screened
must be carefully assembly sep-
screened arately tested
Sreened filter Poorly filtered Teleyision . The position
L appliances Cf?.e?k on trﬁh receivers; hlgh- of the
z when it is efhiciency of the frequency indus- | appliance
Ordinary cable desired to screening trial apparatus with regard
measure only | Actyal disturbance to ground
the caused by an appliance should be
disturbance ised by an appllance | gy,orescent specified in
which, in normal use, is lighti
caused by . : ighting order that
oY provided with a good
radiation filter ZCqo <1
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Annex B
(informative)

Use of spectrum analyzers and scanning receivers

NOTE Annex B supplements the provisions of Clause 6.

B.1 General

Th
an

B.

14

e following characteristics should be taken into account when using spectrum analyz
] scanning measuring receivers.

P Overload

Maost spectrum analyzers have no RF preselection in the frequency range up to 2 000 M
thgt is, the input signal is directly fed to a broadband mixer. To avoidyoverload, to prev
damage, and to operate a spectrum analyzer linearly, the signal amplitude at the mixer sho
typlically be less than 150 mV peak. RF attenuation, or additional"RF preselection, may
redquired to reduce the input signal to this level.

B.

B Linearity test

Linearity can be measured by measuring the level of‘the specific signal under investigati
thgn repeating this measurement after an X dB atteriuator has been inserted at the input

theg

redding of the measuring receiver display should differ by X dB not more than + 0,5 dB fr|
thq first reading when the measuring system.is linear.

B.4 Selectivity

Th
in
dis

B.

Th
de

40

b spectrum analyzer and scanning measuring receiver should have the bandwidth specif]
CISPR 16-1-1, to correethy"'measure broadband and impulsive signals and narrowbs
furbance with several spectrum components within the standardized bandwidth.

b Normal response to pulses

Hz;
ent
uld
be

bn,
of

measuring receiver or, if used, at the input of the preamplifier (X > 6 dB), if used. The new

pm

ed
nd

b response. of a spectrum analyzer and scanning measuring receiver with quasi-p
ection canybe verified with the calibration test pulses specified in CISPR 16-1-1. The la

dB.«or‘more to satisfy the linearity requirements. This decreases the sensitivity, and ma

thg mmeasurement of low repetition rate and isolated calibration test pulses impossible

bar

ge
peak voltage of the calibration test pulses typically requires an insertion of RF attenuation of

es
for
RF

attenuation can be decreased. The filter limits the spectrum width of the calibration test pulse

as

seen by the mixer.

B.6 Peak detection

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

usi

ng quasi-peak detection, to record quasi-peak amplitudes.
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B.7 Frequency scan rate

The scan rate of a spectrum analyzer or a scanning measuring receiver should be adjusted
for the CISPR frequency band and the detection mode used. The minimum sweep
time/frequency, or the fastest scan rate, is listed in Table B.1:

Table B.1 — Sweep time/frequency or fastest scan rate

Band Peak-detection Quasi-peak detection
B 100 ms/MHz 200 s/MHz
Cand D 1 ms/MHz 20 s/MHz

Fof a spectrum analyzer or scanning measuring receiver used in a fixed tuned non-scannjng
mdde, the display sweep time may be adjusted independently of the detection mode, gnd
acg¢ording to the needs for observing the behaviour of the disturbance. If the level| of
disfurbance is not steady, the reading on the measuring receiver should be observed foll at
least 15 s to determine the maximum (see 6.5.1).

B.8 Signal interception

The spectrum of intermittent emissions may be captured with peak-detection, and digjtal
display storage if provided. Multiple, fast frequeney, scans reduce the time to intercepf a
disfurbance, compared to a single, slow frequency'scan. The starting time of the scans shojld
be|varied to avoid any synchronism with thedisturbance and thereby hiding it. The tqtal
obgervation time for a given frequency range’should be longer than the time between the
emlissions. Depending upon the kind of _disturbance being measured, the peak detectjon
megasurements can replace all or part>of the measurements needed using quasi-pgak
defection. Re-tests using a quasi-peak:detector should then be made at frequencies where
disfurbance maxima have been found:

B.9 Average detection

Average detection withla)spectrum analyzer is obtained by reducing the video bandwidth uptil
no S

wit
me

cas

Al
be
logarithmically distorted IF S|gnal envelope A logarithmic amphtude dlsplay mode 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.
The filters reduce the peak amplitude of the broadband emissions and less RF attenuation
can be used. Such filters may also be necessary to reject or attenuate strong out-of-band
signals and the intermodulation products they cause. If such filters are used, they should be
calibrated with broadband signals.

B.11 Amplitude accuracy

The—amphtude—acedracy—of—o —be
vellified by using a signal dhe
characteristics of these instruments, cable and mismatch losses have to be analyzed,| to
esfimate the errors in the verification test.
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Annex C
(informative)

Decision tree for use of detectors
for conducted disturbance measurements

NOTE Annex C supplements the provisions of Clause 6.

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

megasurements with both the quasi-peak and average detectors. For efficiency in performjng
thgse measurements, path 1 in Figure C.1 showing the use of the peak detector| is

reqommended.

Path 1

©

Peak detector |

Path 2
v @
YES NO
Peak < average limit? |
 ©
VES Peak < i k limit? NO >
eak < quasi-peak limit? >
v @

Quasi-peak detector

EONEgV

Quasi-peak < average limit?

YES Y @ NO

YES

> -t Quasi-peak < quasi-peak limit? 1

10)
Average detector |
‘
YES - NO
Average < average limit? all
' Pass Fail -
IEC 0880/14

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

For the EUT to pass, the measured conducted disturbance should 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.
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Start measurement with peak detector for rapid measurement.

Compare peak disturbance level to average limit.
If emissions are above limit: go to step 3).
If emissions are below limit: EUT passes.

Compare peak disturbance level with quasi-peak limit.
If emissions are above limit: go to step 4).
If emissions are below limit: go to step 7).

Measurement with quasi-peak detector.

Compare quasi-peak disturbance level to the average limit.

If emissions are above limit: go to step 6).
If emissions are below limit: EUT passes.

Compare quasi-peak disturbance level to the quasi-peak limit.

If emissions are above limit: EUT fails.
If emissions are below limit: go to step 7).

Measurement with average detector.

Compare average disturbance level to the average limit.
If emissions are above limit: EUT fails.
If emissions are below limit: EUT passes.

en frequency scanning is used during the peak measurement, the scan rate of
spgctrum analyzer or scanning receiver should be adjustedynot to exceed the fastest s¢

b listed in Annex B.

he
an
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Annex D
(informative)

Scan rates and measurement times for
use with the average detector

An R tended ::‘:.:.‘ e—o 1€ e+ oo R -

n measuring impulsive disturbance with the average detector.

The average detector serves the following purposes:
a) | to suppress impulsive noise and thus to enhance the measurement of CW cemponentg in
disturbance signals to be measured;

b) [ to suppress amplitude modulation (AM) in order to measure the carrier-level of amplityde
modulated signals;

c) |[to show the weighted peak reading for intermittent, unsteady or drifting narrowbgnd
disturbances using a standardized meter time constant.

CI$PR 16-1-1 defines the average measuring receiver for)the frequency range 9 kHz| to
1 GHz.

In |order to select the proper video bandwidth,and the corresponding scan rate|or
measurement time, the following considerations apply.

D.2 Suppression of impulsive disturbance

D.2.1 General

The pulse duration T, of impulsive-disturbance is often determined by the IF bandwidth Bi:
ToF 1/B,os- For the suppression.of such noise, the suppression factor « is then determined|by
thg video bandwidth B,4.4 relative to the IF bandwidth: a = 20 Ig (B;es/Byideo): Bvided iS
deflermined by the bandwidth of the lowpass filter following the envelope detector. For longer
pulses, the suppressign)factor will be lower than «. The minimum scan time Ty ., (3nd
mgximum scan rate Rg,.) is determined using:

Ts min =(k><Af)/(BresXBvideo) (B-11)

Rgmax = Af/Tsmin = (Bres ><Bvideo)/k (D-p)

r. AL il £ ol 1 ' Lt £ 4 [P R | | tlo d
where O/ 1o U TTTUUTTIVY oSpalt attu A 1o d PITUPUTUUTIAITy TaUlUT WITICTT UTPTTTUS UTT UTC oY e

of the measuring receiver.

For the longer scan times, & 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.

This suppression can be applied for product standards calling out quasi-peak and average
limits in Bands B (and C) if short pulses are expected in the disturbance signal. Compliance of
the EUT with both limits shall be demonstrated. If the pulse repetition frequency is greater
than 100 Hz and the quasi-peak limit is not exceeded by the impulsive disturbance, then the
short pulses are sufficiently suppressed for average detection with a video bandwidth of
100 Hz.
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Table D.1 — Pulse suppression factors and scan rates for a 100 Hz video bandwidth

CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014

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,;4e, 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

D.2.2

Average detection may be done by digital averaging of the signal amplitude. An“equival
suppression effect can be achieved if the averaging time is equal to the inverseg, of the vig
filtger bandwidth. In this case, the suppression factor is a = 20 Ig (T, x Bggh Where T, is

av
10

averaging has the advantage of zero delay time, when switching-ffom one frequency

an
m3
T,

a

D.

To

averaging over a sufficiently long time, or by using a video filter of sufficient attenuation at
lowest frequency. If f, is the lowest modulation frequency, and if for the case that
maximum measurement error due to the™100 % modulation is limited to 1 dB, then
measurement time 7, should be 7, = 10%f,,.

D.4 Measurement of slowly intermittent, unsteady or drifting
narrowband disturbances
In CISPR 16-1-1, the response to intermittent, unsteady, or drifting narrowband disturbang

1S
an

filter

ba

widths,and modulation frequencies, higher video filter bandwidths may be used (see D.2
FiguressD.1 and D.2 show the weighting function of a pulse with 10 ms pulse duration vers

for meter time constants of 160 ms (Figure D.1) and 100 ms (Figure D.2).

Suppression of impulsive disturbance by digital averaging

raging (or measuring) time at a certain frequency. Consequently a measurement time

bther. On the other hand, for averaging of a certain pulse repetition frequencyfp, the res
y vary depending on whether n or n+1 pulses are averaged. This effect is less than 1 dB
x fr, > 10.

p

B Suppression of amplitude modulation

efined using the peak reading with meter time constants of 160 ms (for bands A and
i 100 ms (for bands' C and D). These time constants correspond to second order vig
bandwidths~of 0,64 Hz or 1 Hz respectively. For correct measurements, thg
ndwidths woudldvwequire very long measurement times (see Table D.2).

s appliesshowever only for pulse repetition frequencies of 5 Hz or less. For all higher pu

bnt
eo
he

of

ms will result in the same suppression factor as the video bandwidth of 100 Hz. Digjtal

to
ult
, if

measure the carrier of a modulated signal;{the modulation is suppressed by sigpal

he
he
he

es

eo
se

Ise

).

us

N

V')

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 f,
decreases. Figures D.3 and D.4 show the difference forfp =1 Hz as a function of pulse width.
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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 B;ge, 0,64 Hz 0,64 Hz 1 Hz
Maximum scan rate 8.9 s/kHz 172 s/MHz 8.3 s/MHz
Rel. level dB
0 = . . T . . LR

IEC 0881/14

Figure D.1 — Weighting function of a 10 ms pulse for peak (“PK”)
and average detections with (“CISPR AV”) and without (“AV”) peak reading;
meteritime constant 160 ms

Rel. level dB
PK

Jp T2 IEC 0882/14

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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When measuring EUTs which do not emit slowly intermittent, unsteady, or drifting narrowbd

dis
ba

fre
red

.» Recommendeéed procedure for automated or semi-automated
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Rel. level dB

PK

—60 H H H HE N R R N | H H H H HEH
10 100 1000

Pulse width ms
IEC' 0883/14

Figure D.3 — Example of weighting functions (of a 1 Hz pulse) for peak-(“PK”) and
average detections as a function of pulse width; meter time constant 160 ms

Rel. level dB

—40

_60 : FAR B S N e WAl | : I NN N S W
10 100 1000

Pulse width ms
IEC 0884/14

Figure D.4 — Example of weighting functions (of a 1 Hz pulse) for peak (“PK”) and
average detections-as’/a function of pulse width; meter time constant 100 ms

measurements

ndwidth- of e.g. 100 Hz, i.e. a short averaging time during a prescan procedure.
nuencies where the disturbance is found to be close to the average limit, it

nd

furbancesy it is recommended to measure with the average detector using a video filter

At
is

ommended-tomake a2 final maoasuramant usina a lawar vidaao filter handwidth i o 3 lan
FAHR-eRae8c—+o-ake—a+Har—Reastieeht—bsHiga—toWer—Ha Hte8—ahaWHeth—-6—a—10H

ger

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 set-up with ANs

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

To minimize resonances in the AN grounding, it is recommended to verify the AN impedance

(ifrmmmmmmmmmmmmmmmm%ns
canf be done by measuring these parameters relative to the RGP instead of measuring relafjve

to
in

If t
in
m4

Us
in

sh
co
theg

tegt configurations. The-impedance measurements into the AMN were made:

Th

he ground connection of the AN itself. A description of the VDF measurement can be fol
CISPR 16-1-2.

pbarallel to the AN enclosure capacitance relative to the ground plane, a parallel resonar
y result within the frequency range below 30 MHz (see Figure E.1)

RGP

AN

IEC 0885/14

Figure E.1 — Parallel\resonance of enclosure
capacitance and-ground strap inductance

ng in situ measurements of the impedance and the VDF, solutions can be found as sho
Figure E.2, where an AMN was jJused as an example of an AN. The AMN impedancs
wn in Figure E.3, and the  VDF shown in Figure E.4. In this example, the AMN W
nected to a vertical wall-mtounted RGP, to give a distance of 40 cm between the centrg
power plug and the RGP/as required especially by Figure 11, but generally also in ot

with reference te‘the front panel measurement ground (see Figure E.2),
with reference to a measurement ground on the grounding sheet (Figure E.2), and

nd

ne AN is bonded to the RGP using a ground strap of significant inductance, which appeprs

ce

wn

as
of
her

with reference to the vertical RGP (see Figure E.5). In this case it is important to us¢ a

low-impedance measurement ground.

se

b impedance does not differ between cases a) and b). Only for case c) does the pha

show’a significant increase at 30 MHz, where the effect on the VDF is in the order of 0,7 ¢B.
The measurement results are shown in Figure E.G.

The phase increase at 30 MHz is due both to the length of the connecting plate and the length
of the measurement ground plate. The ideal impedance ends at 50 Q (i.e. in the centre of the
Smith diagram). Both the impedance and VDF do not show resonances.

In

Figure E.7, VDF is shown for a ground connection with resonances as in Figure E.1.
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IMP-13N
CH1 S11 U

Meas. grounds
EUT port

RGP

CHN
Grounding sheet

FIL
10k

~0.5 -2
Receiver
port

START 9 kHz STOP 30 MHz
Date: 23.APR.04 13:45:38

EUT table

IEC 0886/14 IEC 0887/14

Figure E.2 — Connection of an AMN to Figure E.3 — Impedance measured with the
RGP using a wide grounding sheet for arrangement of Figure E.2 both with
low inductance grounding reference to the front panel ground and tp

the grounding sheet

VDF-13N
CH1 521, dB MAG 10 dB/ REF 0 dB
20 dB 100 KHz MHZz 10 MHz |
cAL
1 10 dB/
CPL
FIL
10k
MAT
—0ou db
START 9 kHz STOP 30 MHz
Date: 23.APR.04 14:15:51

IEC 0888/14

The AMN used has a flat frequency response of the VDF, which may be different for other AMNs.

Figure E.4 — VDF in the configuration of Figure E.2 measured with reference to the front
panel ground and to the grounding sheet
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IMP-23N
CH1 511 T u
1

EUT port

AL

Receiver
port

PL

Meas. grounding
sheet

Impedance
measurement
EUT table cable

F i1
L0k

START 3 kHz STOP 30 MHz

Date: 23.APR.04 13:58:28
IEC 0889/14 IEC 089(14
ThHe impedance measurement cable ground is connected to the Figure E.6 — Impedance

measurement grounding sheet, whereas the inner conductor ¢is
cqnnected to the EUT port pin.

-

measured with the arrangemen
of Figure E.5 with reference tg

Figure E.5 — Arrangement showing the the RGP
measurement grounding sheet (shown with dotted
lines) when measuring the impedance with

reference to RGP

CH2 21, a8 MG 10 apy REF 0 dB
0 b 160, KNz THz 0 tHz ]
ol
‘\\\{”\/(nv caL
10 dB,
CRL
FIL
10K
MaT
~80 dB
START 9 KHz STOP 30 MHz
Date: 21.APR.05 10:30:49

IEC 0891/14

Figure E.7 — VDF measured with parallel resonances in the AMN grounding
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E.2 PE chokes and sheath current absorbers for the suppression of ground
loops

To suppress effects resulting from ground loops, it is recommended that coaxial cables be
inductively wound around ferrite rings to provide a sheath current absorber.

Figure E.8 shows the attenuation of a sheath current absorber with the following
characteristics:

Material: N30; Al =5 400 nH
Size: Toroidal core 58 mm by 40 mm by 17 mm
Number of turns: 20 (cable terminated with BNC connectors)

The measurements can be taken in the test set-up of Figure E.9. The EUT isya wire, woynd
ardqund a core as described above, or similar. It may also consist of two such-high impedarnce
cir¢uits for the sheath current, with a connection to ground in between foriigh insertion loss.

The transmitter and receiver can be replaced by a network analyzer. For a system with higher
or lower impedance, the resistors in the transmit box and the load box may be replaced|by
otHer values. As a reference for the attenuation, the EUT is/replaced by a simple wire [as
shown in Figure E.9). The measurement arrangement can{be replaced by the arrangemgnt
uséd with the SOLT calibration used for the verification of{common-mode absorption deviges
(CMAD, see CISPR 16-1-4 [2] and CISPR 16-3 [4]).

10 d=

-100 o8
START 100 kH=z STOP 50 MH=z

IEC 0892/14

Attenuation caused by the sheath current absorber made with a toroidal core with 20 turns of cable, measured with
the test set-up given in Figure E.9 (150 Q system). An attenuation of 20 dB means that the impedance of the
sheath current suppressor is in the order of 1 500 Q.

Figure E.8 — Attenuation of a sheath current absorber measured
in a 150 Q test arrangement
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Transmitter Transmit box 10 cm Load Receiver

G

100 Q 100 Q

P ——  —

o > L .
ao] ] \ F‘

b

R

Metal ground plane —/ EUT

IEC 0893/14

Figure E.9 — Arrangement for the measurement of attenuation due
to PE chokes and sheath current absorbers
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Annex F
(normative)

Determination of suitability of spectrum analyzers
for compliance tests

4

The user of a spectrum analyzer shall be able to demonstrate — using either specifications
from the manufacturer or by measurement — that the analyzer meets the quasi-peak detection

requirements for pulse-repetition frequencies greater than 20 Hz, in the frequency range of

usg—Forthe—average detector, theTesponseto pufses s catted—out—m 6-5of CISPR—16

1:4010.

-

Befause the measurement of the pulse repetition frequency of a disturbance may.not always

be|possible, a simple method to confirm the validity of the quasi-peak measurement shall
applied when a spectrum analyzer is used. This method is based on a~cOmparison
medasurement results with the peak and quasi-peak detectors. From the quasi-peak weight
functions, the amplitude differences shown in Table F.1 are the results ofimeasurements fo
sighal with a pulse repetition frequency of 20 Hz.

The comparison measurement is to be made at signal frequencies.that show amplitudes clq

to

peak detected amplitude is smaller than the value in Tabledyt, the quasi-peak measurem
is |valid, and the result obtained with a spectrum analyzer can be used to demonstr

Cco

measuring receiver that fully complies with the low-prf“requirements of CISPR 16-1-1:20
Clguse 4 shall be used for the quasi-peak measuremeént, instead of a spectrum analyzer. T

co

he applicable limit in quasi-peak detection. If the difference between the peak and qug
pliance. If the amplitude difference is larger than:the stated values in Table F.1

parison measurement requires an adequate sighal-to-noise ratio to ensure proper resul

Table F.1 — Maximum amplitude difference between peak and quasi-peak
detected signals

be
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ng
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Annex G
(informative)

Basic guidance for measurements on telecommunications ports

G.1 Limits

The disturbance voltage (or current) limit is defined for a TCM load impedance of 150 Q (as
seen hy the EUT at the AFE part during the mpamlrpmpnt) This standardization is necessary
to | obtain reproducible measurement results, independent of the indeterminate {T.CM
impedance at the AE and at the EUT.

NOJE 1 The common mode disturbances created from the wanted signal can be controlled at the design stagg of
thelinterface technology by giving proper consideration to the factors explained in CISPR/TR 16-3.

In general, the TCM impedance seen by the EUT at the AE port is not defined unless|an
AAN/CDN is used. If the AE is located outside the shielded room, the T€M impedance sgen
by|the EUT at the AE port can be determined by the TCM impedance ©f.the feed-through filter
befjween the measurement set-up and the outside world. A Tl<type filter has low TCM
impedance, whilst a T-type filter has high TCM impedance.

NOJE 2 CDNs are described in IEC 61000-4-6 [9].

AAN/CDNs do not exist for all types of cables used by EUTs. Therefore it is also necessary to
deline alternative test methods that do not use AAN/CBNs (i.e. “non-invasive” test methods).

Only the cable attached to the EUT port under_test is shown in the measurements specifics
figires of Annex H. Normally, there are several -other cables (or ports) present at the EUT | At
ledst the connection to the mains terminal is\represented in most cases. The TCM impedarnce
of these other connections (including a.possible ground connection), and the presence| or
abgsence of these connections during. the test, can influence the measurement regult
significantly, in particular for small-EUTs. Therefore, the TCM impedance of the n¢n-
measured connections should be 'specified for the test of small EUTs. In addition to the gort
under test, it is sufficient to have at least two additional ports connected to a TCM impedarnce
of 150 Q (normally by using-an*AAN or CDN, with the RF measurement port terminated with
50|Q load) to reduce this influence effect to a negligible amount.

Coupling devices forunshielded balanced pairs should also simulate the typical LCL
(lopgitudinal conversion loss) of the lowest cabling category (worst case LCL) specified |for
thg telecom portjunder test. The intent of this requirement is to account for the transformatjon
of [the symmeific signal into a CM (common mode) signal, which might contribute to fhe
radiation when the EUT is in the end-use application. Asymmetry is built-in to an AAN to yield
thg specified LCL; this asymmetry may enhance or cancel the asymmetry of the EUT. [To
esfablisi’ the worst case emissions and optimize test repeatability, consideration shopld
thgréfore be given to repeating the testing with the LCL imbalance on each wire of a balanged
pairwhemn using the appropriate AAN:

Because imbalance on each balanced pair may contribute to the total common mode
conducted disturbance, 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
combinations is four (i.e. four test configurations). For four balanced pairs, the number of
loading 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.

The RF measurement port of an AAN/CDN not connected to the measuring receiver shall be
terminated in a 50 Q load.
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Table G.1 summarizes the advantages and disadvantages of the measurement methods
described in Annex H.

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

Subclause H.5.2 (AAN) Subclause H.5.3 (150 Q Subclause H.5.4 (current
load and cable shield) probe and CVP)
Advantages Smallest measurement — Non-invasive (except for | Non-invasive
uncertainty the removal of the
retlation-ofthe
(Possible only if AAN/CDNs shielded cable)
with appropriate
transmission properties are — Always applicable for
available) shielded cables
LCL shall be known and —  Small measurement
shall be taken into account uncertainty for higher
frequencies
Disadvantages Not applicable in all Increased measurement No.isolation against
cases (needs uncertainty for very low disturbances from the
appropriate AAN/CDNs) frequencies (< 1 MHz) AE side (compared to
H.5.2
Invasive (needs Destruction of the cable )
appropriate cable insulation is necessary. Does not evaluate the
connections) . . interference potential
o Reduced isolation that arises from the
Needs an individual against disturbances conversion of the
AAN/CDN for each‘ from the AE side symmetric signal into 2
ﬁ?br:entyraié:eoSfucljt_?f;r:eit (compared tg\H.5.2) common mode signal
i u i P,
A/?\N/CDNS) Does not avaluate the dhue to tlhe ||m|tec|1( LCL [of
interferéhce potential the cable network to
No isolation to thatarises from the which the EUT port wil
symmetric signals from cohversion of the be connected
the AE is provided by an symmetric signal into a
AAN common mode signal
due to the limited LCL of
the cable network to
which the EUT port will
be connected
G.p Combination of current probe and capacitive voltage probe (CVP)
The method describediin H.5.4 has the advantage of being applicable in a non-invasive Way
to Jall types of cabfes. However, unless the TCM impedance seen by the EUT at the AE
comnection is 150.Q), the method of H.5.4 in general will show a result which is too high, put
neyer too lowi(i.e. worst case estimation of the disturbance).
G.B «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
are two approaches to the construction of a capacitive voltage probe. For either approach, if 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.

NOTE 1 A CVP does not simulate the differential to common mode conversion that takes place in
telecommunication networks (whereas 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
replace 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
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port under test should be < 5 pF at 30 MHz (i.e. 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: 2014 for further
background information.

The first approach to construction of a capacitive voltage probe is to have the probe be a
single device that relies on physical distance from the cable attached to the EUT port under
test to achieve the < 5 pF loading. This style of capacitive voltage probe is described in 5.2.2
of CISPR 16-1-2: 2014.

The second approach to construction of a CVP uses a capacitive coupling device in ¢lgse
prgximity to the cable attached to the EUT port under test (the device is actually in physical
comtact with the insulation of the cable attached to the EUT port under test). Arstandard
os¢illoscope-type voltage probe having an impedance > 10 M Q, with a probe tapacitance
< § pF, is placed in series with the capacitive coupling device. The theory is that the prqbe
capacitance in series with the capacitance of the capacitive coupling device ‘will present only
thg probe capacitance to the cable attached to the EUT port under test. In practice, given the
physical size of the capacitive coupling device, it is possible to have a large stray capacitance
in |parallel with the probe capacitance. If this occurs, the total capacitive loading will |be
grdater than that of the probe itself, and the requirement to have;loading < 5 pF may |be
violated. If this technique is employed, the capacitive loading should be verified |by
measurement, i.e. not rely only on theory.

This capacitance measurement can be made with any.capacitance meter that can operpte
over the 150 kHz to 30 MHz frequency range. The (capacitance is measured between the
ca}le attached to the EUT port under test (all wires in the cable are connected together at the
comnection point to the meter) and the RGP. Thesame type of cable used in the conducied
disfurbance measurement should be used for this capacitance measurement.

NOJE 2 The uncertainty of this method is lowest_if*the length of cable between the EUT and AE is less than
1,29 m. Significantly longer cables are subject toxstanding waves, which can adversely affect voltage and curfent
megsurements.

G.f4 Combination of current'limit and voltage limit

If the TCM impedance is nat)150 Q, the measurement of the voltage or the current along is
no{ acceptable, because ef’a very high measurement uncertainty due to the undefined 4nd
unknown TCM impedances. However, if both voltage and current are measured, with limits|on
cufrent and voltagenapplied simultaneously, the result is a worst case estimation of {he
disturbance, as explained below.

The basic cirguit for which the limits are defined is shown in Figure G.1. This circuit is fhe
reference_forwhich the limits expressed in terms of current and voltage are derived; any other
megasurément should be compared to this basic circuit. In Figure G.1, Z; is an unkngwn
parameter of the EUT; Z, is 150 Q in the reference measurement.

If the measurement is performed without specifying the TCM impedance seen by the EUT, the
simplified circuit is as shown in Figure G.2, where the TCM impedance Z, seen by the EUT is
defined by the AE, and can have any value. Therefore, Z, as well as Z, are unknown
parameters of the measurement.
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1 Reference measurement

1
—» with 2, =150 Q

) It

g

IEC 0894/14

Figure G.1 — Basic circuit for considering the limits
with a defined TCM impedance of 150 Q

1
| )
N

IEC 0895/14

Figure G.2 — Basic circuit for.the measurement with unknown TCM impedance

If fhe measurement is performed using the circuit of Figure G.1, the current limit and the
voltage limit are equivalent{ The relation between current and voltage will always be 150|Q,
angl either can be used to_determine compliance. However, this is not the case if Z, is pot
150 Q (i.e. see Figure G.2).

It is important to'note that compliance with the limit is not solely determined by the soufce
voltage U,. The*disturbance voltage measured should use a standardized Z, of 150 Q, 4nd
depends on-Z4, Z, and U, together. For example, for the set-up of Figure G.1, the voltgge
“mlilt valughcan be reached with an EUT containing a high impedance Z; and a high soufce
voltage Uyg; or with a lower Uy combined with a lower impedance Z,.

In hU nmrourc yUIIUIa: \¥1 < ke ) v) Uf riyLuc 02, V\thIU 22 ;O II\Jt de;IIUd, ;t ;Q IIUt }JUOO;b:U tU IIIUGDJre
the exact value of the disturbance voltage. Because Z; and U, are not known, it is not
possible to derive the disturbance voltage, even if the value of Z, is known (or is measured or
calculated from 7 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.

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).
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If the TCM impedance of the AE (Z,) differs significantly from 150 Q, it is possible that an E

ut

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 EUT would

comply with the limits if it could be measured with Z, = 150 Q.

G.5 Adjusting the TCM impedance with ferrites

In B } } mpedarce—atthe A tde—is—ertgtha ewertHrah -

po$s by adding ferrites on the cable attached to the EUTd

impedance for specific frequencies could be used instead).

G.p Ferrite specifications for use with methods of Annex H

Supclause H.5.3 defines a test set-up for measuring\the common mode conduc
disfurbance on the shield of a coaxial cable. A load. impedance of 150 Q is connec
befween the coaxial shield and the RGP, as shown in.Figure H.2. Ferrites are shown plac
ovér the coaxial shield between the 150 Q load and the AE. The following paragraphs pres
mdthods for verifying that the ferrites satisfy the requirements of H.5.3.

Figure G.3 shows all of the basic impedafices involved in Figure H.2. The ferrites
spécified in H.5.3 to provide high impedance such that the common mode impedance towa
thg right of the 150 Q resistor shall be sufficiently large so as to not affect the measurem
(Z In Figure G.3).

The previous paragraph infers that the combined series impedance of Zg 1o and Z 4., Sho

no{ load down the 150 Q resistor. The general approach in the CISPR 16 series is fof

tolerance of £ 20 Q on 150 &’ common mode loads over the frequency range of 0,15 MHZ
30[MHz. Combining these.two concepts, the combined series impedance of Z, e and Z,
in parallel with the 150-Q’resistor (Z in Figure G.3) should be no lower than 130 Q. This in t
implies that this relationship should hold regardless of the value of Z ...
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EUT ——4 | AE

| | |
| | |
| | |
| T T
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
! ! 150 Q (shield to ground !
: () Veutem : ( & ) : Vaecm
| | |
| | |
! ! !
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

IEC 089614
Key
Veulem common mode voltage generated by the EUT
Zeukem common mode source impedance of the EUT
Vaekm common mode voltage generated by the AE
Z edm common mode source impedance of the AE
Zeodite impedance of the ferrites
Z combined impedance of the 150 Q load, Z ., and Z, &~

Figure G.3 — Impedance layout of the.€éomponents used in Figure H.2

To| establish the impedance characteristics.“0f the ferrites, only two cases need to |be
comsidered, i.e. Z .y, = Open circuit, and Z,..,, = short-circuit. If the ferrites can be selected
to patisfy these requirements, any value of Z,.., will be acceptable.
e |Case1:Z

The combined series impedance of Zi,ite @and Z ..y IS also an open circuit. An open
circuit in parallel with the-150 Q load yields 150 Q. Z; i1 can be of any value.

e |Case 2:Z

The combined series-impedance of Zi ite aNd Z o, is €qual to Zg 1ite- The value of Zg e
in parallel with the150 Q resistor shall then be no lower than 130 Q. In equation form:

aecm = open circuit

aecm = short-circuit

1 50Zferrite
150 + Zterite

>130Q

Solving for Zi1c Yields a value of 975 Q. This implies that the ferrites selected for this
dpplication shall have a minimum impedance of 975 Q over the frequency range| of

) Z oT—a given setof ferrites; the o i |pEda| Ce (Jor) wittoccur

at the minimum frequency of 0,15 MHz.

Combining the two conditions described above, it is seen that the second condition at
0,15 MHz sets the minimum requirements for the impedance of the ferrites. Any value of
impedance for the ferrites above this value would be acceptable.

In order to establish that the selected ferrites will accomplish the intended function, use of the
test set-up shown in Figure G.4 is suggested. A traditional impedance meter/analyzer can be
used to measure the impedance between point Z (/ and V in Figure G.4) and the reference
ground. Another approach is to measure the individual voltage and current at point Z, then
calculate the impedance. At a minimum, the impedance measurement should be made at
0,15 MHz. However, it is advisable to measure the impedance across the entire 0,15 MHz to
30 MHz range, to ensure that any stray capacitance associated with the ferrites and the
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coaxial cable does not degrade the ferrite impedance. This effect is of concern because
laboratory data have shown that it is unlikely that the desired impedance can be achieved with
only a single pass of the coaxial cable through the ferrites — i.e. multiple passes through the
ferrites are necessary. This arrangement increases the chances of stray capacitance
adversely affecting the impedance of the ferrites. It has been demonstrated that in the
laboratory that the desired impedance versus frequency can be achieved.

Capacitive voltage

Current probe
probe N\ Ferrites
I V
Impedance G-+ L 4 @m
meter
A
150 Q
0)

O Reference O Test

© CW out

Network analyzer

IEC 0897/14

Figure G.4 — Basic test set-up to measure combined impedance
of the 150 Q and-ferrites
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Annex H
(normative)

Specific guidance for conducted disturbance
measurements on telecommunication ports

de
an
be|used, as summarized in Table H.1.
Where there are multiple similar ports on an EUT, it shall be shown by pre-scapning or some
other technique that the ports are similar in their emissions performance,»and that the
conducted disturbance on the selected port is representative of the other similar ports.
Table H.1 — Telecommunication port disturbance measurementprocedure selection
Cable type Number of pairs Example ANs Measurement Procedures
type
1 Balanced, 1 (2 wires) Figure 1.1 Valtage H.5.2
unscreened 2 (4 wires) Figure 1.2
3 (6 wires) Figure 1.3
4 (8 wires) Figure 1.3
2 Balanced, 1 (2 wires) Not applicable Voltage and H.5.4
unscreened . current Adjustment of the
2 (4 wires) :
: matching network (CMAD)
3 (6 wires) .
. may be required to
4 (8 wires) ’ o
4 (> 8 wi achieve the specified
>4 (> 8 wires) impedance.
3 Screened Not applicable Eigure 1.10 Voltage H.5.2
or coaxial Figure 1.8
4 Screened Not applicable Not applicable Current or voltage H.5.3
or coaxial
5 Unbalanced Not applicable Not applicable Voltage and H.5.4
cables current Adjustment of the
matching network (CMAD)
may be required to
achieve the specified
impedance.
6 Unbalanced Not applicable Relevant Voltage The AMN shall be used as
mains AMN a voltage probe.
Fdrther details«
a)|l Where used, an AAN shall satisfy all the requirements defined in Clause H.2.
b)| Where used, the current probe shall satisfy the requirements defined in Clause H.3 and the voltage probe
Shall satisty the requirements defied i clause H.4.
c) When measuring the mains terminal disturbance voltages, the mains voltage shall be supplied to the EUT via
the AMN used.
d) The procedure described in H.5.2 gives results with the lowest measurement uncertainty.
e) Each EUT unscreened symmetric telecommunication port shall be tested with the example AAN applicable to

f)

the total number of balanced pairs in that EUT port (for example, a four-pair EUT port shall use the example
AAN shown in Figures 1.3, 1.6 or 1.7), provided that at least one pair is used for balanced telecommunication
and is independent of how the other pairs in the cable are used.

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

Measurement of common mode (asymmetric mode) current or voltage emissions at wired
network ports for attachment of unscreened balanced pairs shall be performed with the wired
network port connected by a cable to an AAN; thus, the AAN shall define the common mode
termination 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:

a) [ The common mode termination impedance in the frequency range 0,15 MHz to 30,MHz
shall be 150 Q + 20 Q, phase angle 0° + 20°.

b) | The AAN shall provide sufficient isolation against emissions from an AE or load connecied
to the wired network port being measured. The attenuation of the AAN, for common mqde
emissions originating from the AE, shall be such that the measured level of thgse
emissions at the measuring receiver input shall be at least 10 dB below the relevpnt
emission limit.

The preferred isolation is:

e 150 kHz to 1,5 MHz, isolation > 35 dB to 55 dB, increasing(linearly with the logarithm
of the frequency;

e 1,5 MHz to 30 MHz, isolation > 55 dB.

NOTE Isolation is the decoupling of common mode disturbance originating in an AE and subsequefntly
appearing at the EUT port of the AAN. Certain parameters of the test system are considered in determining
the adequate requirement for disturbance levels.

c) [ The AAN shall meet the longitudinal conversion\oss (a ¢ ) requirements from 150 kHZ to
30 MHz stated in Table H.2. Actual LCL values to simulate different cable categories are
defined in Table H.2.

Table:H)2 — q| ¢ values

Cable type aiéy Tolerance
dB dB
, , .
Cat 3 (or better) aLcf=55-10Ig 1+ [?) +3
S 2 3f 2 MH
_ _ J 3 forf < z
Cat 5 (or better) aicL =65-10ig 1“{ 5 J -3 /+4,5 for 2 MHz < /< 30 MHz
i S 2] 3forf < 2 MH
_ 75 _ J t3forf < z
Cat 6 (of better) aLcL =75-10Ig 1+( 5 ) ~3 /46 for 2 MHz < /< 30 MHz

NOTE 1 The equations provide the variation of LCL (a, ) 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.

d) The insertion loss, or other deterioration of the signal quality in the wanted signal
frequency band caused by the presence of the AAN, shall not significantly affect the
normal operation of the EUT.

e) The voltage division factor (Fpay) shall be £ 1 dB from 150 kHz to 30 MHz. The AAN
voltage division factor is calculated as follows:
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FapN = 20Ig Zcm

mp

daB

where V., is the common mode voltage appearing across the common mode impedance
presented to the EUT by the AAN, and V,,, is the resulting receiver voltage measured
directly at the voltage measuring port. The voltage division factor shall be added to the
receiver voltage measured directly at the voltage measuring port, and the result compared
with the voltage limits as applicable. The voltage division factor is a calibrated quantity
with an uncertainty and no tolerance.

B8 Characteristics of current probe

b current probe shall have a uniform frequency response without resonances’ (over the
nuency range of interest), and shall be capable of operating without saturation effects

Fing measurements of currents, where an AAN is used to terminatetthe line, a currgnt

prgbe is inadequate for determining the converted common mode, andytherefore shall not|be

used.

Th

H.4 Characteristics of capacitive voltage probe

Th

H.

H.5.1 General

CI$PR 16-1-2: 2014).

insertion impedance of the current probe shall not be larger than 1 Q (see 5.1| of

b capacitive voltage probe defined in 5.2.2 of \CISPR 16-1-2: 2014 shall be used.

b Procedures for common modé_measurements

Clguse H.5 describes the measurement procedures that can be used to measure the CM
conducted disturbance of (wited network ports. Depending on the cable type, differgnt

prdcedures can be used, each with its advantages and disadvantages (see also Annex G).

H.%.2 Measurement procedure using AANs

Measurement isymade at wired network ports using AANs with longitudinal conversion losges

as

defined in{Jable H.2 The EUT shall not exceed the applicable limits when measured with

thg AN according to the cable category specified by the equipment documentation provided to

thg user.

When” 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.

Fo

r unscreened cables containing balanced pairs, the AAN according to Clause H.2 shall be

used. The LCL values of the AAN shall be within the tolerance in Table H.2 of an AAN
appropriate to the cable category connected to the EUT.

a)
b)

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 (Fpayn) defined in list item e) of Clause H.2, then
compare to the limit.
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EUT

AE

-

0,8 m

No restriction
on length

Key

1 [Distance to the horizontal RGP: 40 cm for tabletop equipment; up to 15 cm for floor standing e€quipment.
Alternatively, tabletop EUT can be 40 cm from a vertical RGP.

2 [Distance to the RGP is not critical if the AAN provides sufficient isolation against emissions*from an AE.

H.%.3 Measurement procedure using a 150 Q load connected to the outside surfacg

Figure H.1 — Measurement set-up using an AAN

of the cable screen

s procedure can be used for all types of coaxial cabl€s, metallic screens or stren
mbers on fibre optic cables or shielded multi-pair cables.

Arrange the EUT as per Figure H.2.

Break the external protective insulation (exposing the shield), and connect a 15
resistor using an electrical connection from the cable screen to the RGP (through
150 Q resistor). The length of this electrical connection shall be < 0,3 m from the outs
surface of the screen to the RGP.

Apply a ferrite tube or clamp between the 150 Q connection and AE.

Measure the current with a currént probe and compare to the current limit. The comni
mode impedance towards the-right of the 150 Q resistor shall be sufficiently large so
not to affect the measurement. Use the method of H.5.5 to measure this impedan
which should be muchfarger than 150 Q so as not to affect the measurement
frequencies emitted-by.the EUT.

high impedance probe, or by using a "50 Q to 150 Q adaptor" (described in IEC 61000-
[9] as a 150-Q/0ad) and applying the appropriate correction factor (9,5 dB in case of
"50 Q to 160~Q adaptor").

IEC 0898/14

hth

he
de

on
as
ce,
for

Voltage measurefnient may also be performed in parallel with the 150 Q resistor with a

-6
he
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Measurement Connection to the outside
current probe surface of the shield
EUT ]
0,1m Ferrites A
—

Key

1 [Distance to the horizontal RGP: 40 cm for tabletop equipment; up to 15 cm«for) floor standing equipm
Alternatively, tabletop EUT can be 40 cm from a vertical RGP.

2 [Distance to the RGP is not critical if the impedance of the ferrite is higher than.that given in G.6.

H.%.4

Befause an AAN is not used in the proceduregthe common mode impedance is not stabiliz

theg
theg

03mto0,8m 0,1m No restriction
on length

IEC 089

Figure H.2 — Measurement set-up usinga150 Q load
to the outside surface of theshield

voltage probe

refore the EUT is measured against both\the voltage and the current limits, as defined
following steps:

Arrange the EUT as per Figure H:3-
Measure the current with a curfent probe, and compare the results against the curr
limits.

Measure the voltage with-a capacitive voltage probe as specified in H.4.
1) Adjust the measgred voltage as follows:

i) Current margin < 6 dB: subtract the actual current margin from the measu
voltage:

ii) Current margin > 6 dB: subtract 6 dB from the measured voltage.
2) Conipare the adjusted voltage with the applicable voltage limit.
3)«Both the measured current and the adjusted voltage shall be below the applica

Measurement procedure using a combination of current probe and capacitive

9/14

2d;
in

ed

ble

current and voltage limits.

If the EUT has met both limits at all frequencies, then the EUT is compliant.
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EUT AE
1 Ferrit
s errites
5) Capacitive A
0,1m (optional)
Current — voltage 1)
1 R
04m" probe — probe S
y 2) 1 L — e
I

IEC/ 0p00/14

It i not required to place both the current probe and the capacitive voltage probe in the measurement set-up at|the
sanpe time unless simultaneous current and voltage measurements are to be made.

1) | Distance to the horizontal RGP: 40 cm for tabletop equipment; up to 15 cm for floor standing equipment.
Alternatively, a tabletop EUT can be 40 cm from a vertical RGP.

2) | The cable used in testing shall drop directly from the EUT to a position 4 cm + 1(cm»from the RGP, and rup
at this position between the EUT and AE tables. This restriction does not apply\to the section of the cabl¢
passing through the voltage probe.

3) | Unless battery operated, the EUT shall be powered using an AMN placed.on the RGP at > 10 cm from th¢
nearest edge of the RGP. The EUT power cord shall be routed away from the cable used in testing, tp
minimize coupling or crosstalk effects.

4) | The horizontal projection of the EUT to the measurement device shall be 30 cm + 1 cm.
5) | The current and voltage probes shall be separated by 10 cm %% cm. Either the current probe (as shown) ofr
the capacitive voltage probe may be placed on the EUT sidg’.

Figure H.3 — Measurement set-up using current
and capacitiveélvoltage probes

H.5%.5 Measurement of cable, ferrite and AE common mode impedance

One of the following three procedures is used to measure the total common mode (TQM)
im;l?edance of cable, ferrite, and AE.

a) | Procedure using two current probes

1) Characterize the-'drive" probe and measurement probe 50 Q system; see Figure H.4.
Insert a drive (voltage (V4) from a signal generator into the "drive" probe, and recprd
the resulting-current (Z,) in the measurement probe.

2) Remove the’'cable from the EUT and short it to ground at the EUT end.
3) Apply.the same drive voltage (V) 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
(12) read by the measurement probe with that in the first step (common mqde

H ol L. I Lr .\ = 1 HY -4 : [V tlo lo d
mTrygcuarivcc = Ju 11/12}. Ul CAdITTYIT, L} 12 1S TTarl 11, e —tmhe—commorm—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
be within 0,9 times 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.

b) 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


https://standardsiso.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

- 98 - CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014

connected together at the point where they are connected to the impedance analyzer. The
cable length conditions cited above shall be applied for this measurement. This
measurement set-up is similar to that shown in Figure G.4.

Procedure using a network analyzer

Using a network analyzer, a current probe, and a capacitive voltage probe, measure the
common mode voltage and current. The ratio of the voltage to the current on the cable
attached to the EUT port under test, as measured with the network analyzer, defines the
TCM impedance. This measurement test set-up is similar to that shown in Figure G.4. All
wires in the tested cable, including the shield if present, shall be connected together at the
EUT end of the cable, similar to the procedure described in item b)

50 Q

L]

Y\ Measurement

Drive LJ
probe - \

Current probe
probes
Iy
4]
Signal generator Receiver

Network analyzer

IEC 0901/14

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

Examples of AANs and ANs for screened cables

Figures I.1 through 1.7 provide schematic diagrams of examples of AANs. Figures 1.8 through
I.11 provide diagrams of examples of ANs for screened cables.

AAN metal case

AAN
Ly
YN
O Y Y ——O
EUT Balanced pair AE
|
| C C
ant m R R
| °
|
L
L
°
C=4,7 uF
Rx
R=200Q 500
Li=2x38mH
L, =2x38mH
AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input
IEC 0902/14
NOTE 1 Nominal valtage division factor = 9,5 dB.
NOTE 2 Z_,, represents the unbalanced 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

NO

NO

NO
bal

Li=5x1,4mH for 1 or 2 pairs Ly=4x14mH
0 . YN Py 5 /Y 0
Balanced pair 2
O—, 5 YN ® 5 /YN 0
EUT } AE
o | R YN P . /Y 0
\
Balanced ps\ir 1 |
\
| YN /Y
o—e \ o i T T T . O
l } c c c c
Rd Rd
ant m ant
[ ]
| \
1 Ry Ls La
100 Q
Rx
50 Q
C=82nF
L3=2x3,1mH
Ly=2x3,1mH
R4 =390 Q
AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input
Lz and L4 provide a transverse inductance across each pair =4 x:3,1 mH = 12,4 mH
IEC 0903/14

[E 1 Nominal voltage

[E2 Z_, representst

nced pair, or on two u

division factor = 9,5 dB.

he unbalanced network*tequired to adjust the applicable LCL.

E 3 This AAN can be used to measure‘common mode disturbance equally well on a single unscree

nscreened balanced pairs.

Figure 1.2 — Example AAN with high LCL for use with either one

or two unscreened balanced pairs

hed
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AAN
Ly=9x14mH for 1, 2, 3 or 4 pairs L,=8x14mH
O SN o/ | o
Balanced pair 4
o .‘ AR Py HAS o
I
o } NAS Py AR o
Balanced pair 3 ‘
o—® ; NAS Py AR o
EQT [ Al
| |
O I I .m ® ./V\ O
Balanced pair 2 } }
| |
O , ‘ ‘ ./Y\ ® ./Y\ e}
| I I
| | |
O —t— .f\/\ .m o)
Lo
Balanced pair1 | | |
| I I
O—@—+—+— 28 /Y
BEE ) C * cL == coF ¢4 oo oo 7
| I I
4 xZ7 R Rq Re Ry
I RIRIES S aal
| | I I
S N B R Ls Ly Ls Lg
100 Q
Rx
50 Q
Cc=82nF
R4=390 Q

NO

NO

NO
bal

AAN metal case

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

3, L4, Ls and Le = 2 x 3,1 mH

5, L4, Ls and L, provide a transverse.inductance across each pair =4 x 3,1 mH = 12,4 mH
IEC

TE 1 Nominal voltage\division factor = 9,5 dB.

E2 Z

ot Fepresents the unbalance network required to adjust the applicable LCL.

[E 3 This” AAN can be used to measure common mode emissions equally well on a single unscree
nced pair,or on two, three or four unscreened balanced pairs.

Figure 1.3 — Example AAN with high LCL for use

0904/14

hed

itt : i ‘ | bal | pai
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AAN metal case

AAN for 2 pairs Ly
O ° YN O
Balanced pair 2 N
O L 4 L r vy O
EUT f ° AE
O i O
Balanced pair 1 ‘ /\/\/\
O ? O
| .
‘ ‘ I J‘ 4 x Cy
e N LB A b
U HJ HJ
1 L
Ry
C.=33nF 5(';’(‘)
R, =576 Q
Rb =60Q
R.=44Q
Li=4x7mH
AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input
IEC 0905/14

CAUTION — Due to the possibility of erroneous measufrement results, this AAN should not be used to meagure
compmon mode emissions on unscreened pair cables ctonnected to telecommunication ports that contain only pne
active unscreened balanced pair.

NOTE 1 Nominal voltage division factor = 34'dB.

NOTE 2 Z__. represents the unbalance network required to adjust the applicable LCL.

cat

Figure 1.4 — Example AAN, including a 50 Q source matching network
at the voltage measuring port, for use with two unscreened balanced pairs
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AAN metal case

AAN for 2 pairs Ly
® (VY ~0p 0O
° m o)

©)

Balanced pair 2

EUT

AE

O
Y Y O

o O

Balanced pair 1

©)

4 x Cy

el
7 B

2 % Zeat

!
|
l
l
]
1

F—07r——e

50 Q
=33nF

R.=400Q

L= 4 x 7 mH

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test

Rx = Receiver input
IEC 0906/14

NOTE 1 Nominal voltage division factor = 9,5 dB.
NOTE 2 Z_,, represents the unbalance network required to adjust thesapplicable LCL.
NOJTE 3 CAUTION - Due to the possibility of erroneous.m€dasurement results, this AAN cannot be used to

meg@asure common mode emissions on unscreened pair cablés.connected to wired network ports that employ ¢nly
ong active unscreened balanced pair.

Figure 1.5 — Example AAN for use.with two unscreened balanced pairs
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AAN metal case
AAN for 4 pairs Ly
O ° SV O
Balanced pair 4
O . ® RS O
O ‘ ® Y Y O
Balanced pair 3 ‘ °
O *— . Y Y o)
EUT ‘ AE
0 [ ® YY) O
Balanced pair 2 b *
0 | —— ° S 0
1 1 1
o | | | YT O
Balanced pair 1 } } } T ¢
O ’ | | | 1T 1T 1 1 77LFKW\- O
cm QU]
SR R 8 x Ry
Re
Rb
_ Rx
Ca=33nF 50'Q
R.=1152Q
Ry = 6Q
R.=44Q
L= 8 x7mH
AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input
IEC 0907/14
TE 1 Nominal voltage division factor -34dB.
[E 2 Z_, represents the unbalancg network required to adjust the applicable LCL.
TE 3 CAUTION - Due to the_possibility of erroneous measurement results, this AAN cannot be useqd to
hsure common mode emissiens on unscreened pair cables connected to wired network ports that employ less

h four active unscreened palanced pair.

Figure 166~ Example AAN, including a 50 Q source matching network
at the voltage measuring port, for use with four unscreened balanced pairs
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AAN metal case

AAN for 4 pairs Ly
Balanced oo 4 ° SV O
alanced pair
O L4 ° SV o)
Bl g o) 3 } ® ./\/V\ O
alanced pair
fo! *— ® Y YN o)
EUT ‘ * AE
o Ll ® AAAY O
Balanced pair 2 } } .KVY\
© ? I I ® L ©
O
Balanced palr 1 } } } T *
o~ T [ [ [ [ 1 *—— o
s LU
[ I A R 8 x R,
Rx
C.=33nF 500
= 800 Q
=8x7mH
AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input
IEC 0908/14

NOTE 1 Nominal voltage division factor = 9,5 dB.
NOTE 2 Z_,, represents the unbalance network reguired to adjust the applicable LCL.

NOJFE 3 CAUTION - Due to the possibility-of- erroneous measurement results, this AAN cannot be useq to
meg@sure common mode emissions on unscréened pair cables connected to telecommunication ports that employ
lesg than four unscreened balanced pairs.

Figure 1.7 — Example AAN for use with four unscreened balanced pairs
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Coaxial Centre-conductor wire
bulkhead
connector

AN metal case

Coaxial cable AN

EUT AE

Ly

Coaxial cable Coaxial cable

Coaxial
bulkhead
N connector

Isolation
plate

Connection to
coaxial cable screen

Rx Screen-conductor wire

50 Q

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input
Common mode choke L1 =2 x 7 mH
IEC 0909/14

NOTE Nominal voltage division factor = 9,5 dB.

Figure 1.8 — Example AN for use with coaxial cables,"émploying an internal common
mode choke created by bifilar winding an insulated centre-conductor wire
and an insulated screen-conductor wire. on"a common magnetic core
(for example, a ferrite toroid)

. Miniature coaxial cahle
Coaxial \ AN metal case
bulkhead

connector
EUT

Coaxial cable AN

AE

Coaxial cable Coaxial cable

Coaxial
bulkhead
connector

Isolation plate,
shunt C < 1.pE

Connection to
coaxial cable screen

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

Common mode choke L. > 9 mH, total parasitic shunt C <1 pF
IEC 0910/14
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 cable AN
EUT AE
Multi-conductor Ly Multi-conductor
screened cable ! \ ~ screened cable
: °
' VT .
. ./\/\ —
N [}
‘ VYT
Isolation ] e Screened
plate - bulkhead
100 Q connector
Connection to
cable screen Rx Screen-conductor wire
50
AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input
Common mode choke L = (n + 1) x 7 mH, where n = number of signal wires
IEC 0911/14

NOJFE Nominal voltage division factor = 9,5 dB.

Fjgure 1.10 — Example AN for use with multi-conductor screened cables, employing gdn

internal common mode choke created by bifilar winding multiple insulated signal wirg

and an insulated screen-conductor wire on a common magnetic core
(for example, a‘ferrite toroid)

D
(7]

Multi-conductor,screened cable
Screened
bulkhead \
connector

AN metal case

Screened cable AN AE

EUT

Multi-conductor
screened cable

Multi-conductor
screened cable

Screened
bulkhead
connector

Isolation plate,
shdnt C <1 pF

Connection to
cable screen

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

Common mode choke Lqm > 9 mH, total parasitic shunt C < 1 pF
IEC 0912/14

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
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

SPECIFICATIONS DES METHQDES 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 organisation mondiale de normalisa
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux-de la CEI). La CH
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions‘de ‘'normalisation dans
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres.activités — publie des Nor
nternationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles|
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI").CLeur élaboration est confiée a
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pafr Je sujet traité peut participer.
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, particig
galement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (IS
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations¢

2) |Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la mes
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la
ntéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) [Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agré
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tou$' les efforts raisonnables sont entrepris afin que la
s'assure de |'exactitude du contenu technique de ses’/publications; la CEIl ne peut pas étre tenue responsa
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) |Pans le but d'encourager 'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent, dans tout
esure possible, a appliquer de fagon Aransparente les Publications de la CEIl dans leurs publicati
ationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publicati

ationales ou régionales correspondante$ doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) |La CEI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendd
ournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques
onformité de la CEIl. La GEl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes

ertification indépendants.
6)
7)

ous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabijlités ne doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires
andataires, y ¢ompris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Com
ationaux de la )CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout a
dommage detquelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les f
de justice) et'les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl o(
oute autre,Publication de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) [L'atténtion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publicati

éférencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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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 troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2008, I'Amendement

1:2010 et 'Amendement 2:2013. Cette édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édit

ion

précédente: Des méthodes de mesure utilisant un nouveau type d'équipement d'appoint —

dont lI'acronyme est CDNE — ont été ajoutées.
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texte de cette norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
CISPR/A/1053/FDIS CISPR/A/1062/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Ce
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Le

stabilité indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch”, dans les donng

rel

tte publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

L liste de toutes les parties de la série CISPR 16, publiées sous le titre .génd
Ecifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radioélectriques
I'immunité aux perturbations radioélectriques, peut étre consultée sur le site web _de I'lE

comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié_‘avant la date
htives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

reconduite,

supprimée,

remplacée par une édition révisée, ou

amendée.

ral
et

J

de
es

|
c
u

conséquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

IPORTANT - Le logo "colour inside” quiise trouve sur la page de couverture d

tte publication indique qu'elle contient-des couleurs qui sont considérées com
iles a une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, p

Le

contenu du corrigendum d'aedt 2020 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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SPECIFICATIONS DES METHQDES ET DES APPAREILS DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DE L'IMMUNITE AUX
PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

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

1 | Domaine d'application

La|présente partie de la CISPR 16 est une norme fondamentale qui spécifie les méthodes

de

mgsure des phénoménes perturbateurs en général, dans la gamme de fréquences de 9 kHg a
18|GHz et spécialement les perturbations conduites dans la gamme de fréquehces de 9 kHE a

30[MHz. Avec un CDNE, la gamme de fréquences est comprise entre 9 kHz et 300 Hz.

NOJTE Conformément au guide 107 de I'lEC, la CISPR 16 est une norme CEM fohdamentale a l'intention des

conpités de produits de I'lEC. Comme l'indique le Guide 107, les comités de produits sont chargés de déterm
I'applicabilité de la norme CEM. Le CISPR et ses sous-comités sont disposés<a collaborer avec les comitég
profluits pour I'appréciation de la valeur des essais CEM particuliers dédiés aux.produits spécifiques.

2 | Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de-maniére normative, en intégralité ou
paftie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour

ner
de

réferences datées, seule I’édition citée s’appliqué. Pour les références non datées, la dernigre

édition du document de référence s’applique:(§ compris les éventuels amendements).

CI$PR 14-1, Compatibilité électromagnétique — Exigences pour les appareils

électro-domestiques, outillages électriglies et appareils analogues — Partie 1: Emission

CI$PR 16-1-1:2010, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure (
pefturbations radioélectriquestet de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1
Appareils de mesure des~perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbatid
radioélectriques — Appareils’de mesure

CI$PR 16-1-2:2014,~ Spécifications des méthodes et des appareils de mesure (
pefturbations radioglectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1
Appareils de .mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbatid
radioélectrigués — Dispositifs de couplage pour la mesure des perturbations conduites

CI$PR 16-4-2, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbatic

les
-1:
ns

les
-2:
ns

ns

radi6électriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 4-2: Incertitud|

statistiques et modélisation des limites — Incertitudes de mesure CEM

IEC 60050 (toutes les parties), Vocabulaire Electrotechnique International (disponible sous

<http://www.electropedia.org>)
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3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60050-161, ainsi que
les suivants, s’appliquent.

3.11

équipement d’appoint
transducteurs (par exemple, sondes de tension et de courant et réseaux fictifs) connectés a
unrecepteur de mesure ou a un generateur de signal (d'essal) et utilises dans la transmissjon
dulsignal perturbateur entre le matériel en essai et le matériel de mesure ou d'essai

3.1.2
réseau fictif
A

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

Note 1 a l'article: L’abréviation «AN» est dérivée du terme anglais développé correspondant «artificial networkp.

3.1.3
régeau fictif d'alimentation
AMN
régeau qui fournit une impédance définie au “matériel en essai aux fréquenges
radioélectriques, accouple la tension perturbatrice aw récepteur de mesure et désaccouplqg le
cir¢uit d'essai du réseau d'alimentation

Note 1 a l'article: Il existe deux types fondamentaux.de ce réseau: le réseau en V (AMN en V) qui accouple|les
tengions non symétriques, et le réseau en triangle (AMN en A) qui accouple séparément les tensions symétrigues
et rfon symétriques.

Note 2 a l'article: Les termes réseau de stabilisation d'impédance de ligne (RSIL) et réseau AMN en V sont utilisés
indifféremment.

Note 3 a l'article: L’abréviation «<AMNY» est dérivée du terme anglais développé correspondant «artificial mains
netyork».

3.1.4
matériel associé

A
mdtériel nécessaire pour aider au fonctionnement du matériel en essai qui ne fait pas paftie
du|systéme seumis a essai

Note 1 a.l'article: L’abréviation «AE» est dérivée du terme anglais développé correspondant «associgted
equipments.

3.1-5
réseau fictif asymétrique

AAN

réseau utilisé pour mesurer (ou injecter) des tensions asymétriques (en mode commun) sur
des lignes symeétriques de signaux non blindées (par exemple, de télécommunication) en
rejetant le signal symétrique (en mode différentiel)

Note 1 a l'article:  Un AAN est un AN (réseau fictif) permettant de simuler la charge asymétrique constituée par le
réseau de télécommunications.

Note 2 a l'article: Le terme «réseau en Y» est synonyme d'AAN.

Note 3 a l'article: L’AAN peut également étre utilisé pour les essais d’immunité lorsque le récepteur de mesure
d’acces devient I'acces d’injection des perturbations.
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Note 4 a l'article: L’abréviation «AAN» est dérivée du terme anglais développé correspondant «asymmetric
artificial network».

3.1.6

tension asymétrique

tension perturbatrice a fréquences radioélectriques qui apparait entre le point milieu
électrique des bornes du réseau et la masse, appelée parfois tension en mode commun

Note 1 & l'article: Si V5 est la tension vectorielle entre I'une des bornes du réseau et la masse, et V}, est |a
tension vectorielle entre les autres bornes du réseau et la masse, la tension asymétrique correspond a la moitié de
la somme vectorielle de V4 et 7, c'est-a-dire (V5 + Vp)/2.

3.1.7

tenjsion symétrique
tenlsion perturbatrice a fréquences radioélectriques qui apparait entre les deux fils d'un cirguit
a dleux fils, tel qu'un réseau d'alimentation monophasé, appelée parfois tension. 'en mqde
différentiel

Note 1 a l'article: La tension symétrique est la différence vectorielle (V5 - V).

3.1.8
terjsion en mode non symétrique
plitude de la tension vectorielle, V, ou ¥}, (définie en 3.6 et 3.7)

Note 1 a l'article: La tension non symétrique est la tension mesuree par I'utilisation d'un réseau fjctif
d'alfjmentation en V.

Note 2 a l'article: Voir notes en 3.6 et 3.7 pour des détails concernant V' et 7},.

3.1.9
mdtériel auxiliaire
Eq

Note 1 a l'article: L’abréviation «AuxEq»_-€&st*dérivée du terme anglais développé correspondant «auxiljary

gamme de fréquences/de 30 MHz a 300 MHz; ou le suffixe “X” peut étre “M2” pour [es
rédeaux a deux fils non blindés, le courant continu ou les accés de commande, “M3” pour Jes
rédeaux a trois filson blindés, le courant continu ou les accés de commande, et “Sx” pour|un

Note 1 a I'article:” Voir I'Annexe J dans la CISPR 16-1-2: 2014, pour des exemples de schémas de montagq du

ca ial
cable comportant une ou plusieurs lignes coaxiales, généralement utilisé pour réaliser une
connexion adaptée entre un équipement d'appoint et le matériel de mesure ou le générateur
d'essai et fournissant une impédance caractéristique spécifiée et une impédance de transfert
maximale admissible spécifiée

3.1.12

courant en mode commun

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


https://standardsiso.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

-122 - CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014

3.1.13

perturbation continue

perturbation RF de durée supérieure a 200 ms a la sortie en fréquence intermédiaire d'un
récepteur de mesure, qui provoque une déviation sur l'indicateur du récepteur de mesure, en
mode de détection de quasi-créte, qui ne décroit pas immédiatement

3.1.14

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

3.1.15

perturbation discontinue
polr les claguements comptés, perturbation de durée inférieure a 200 ms & {a sortie |en
fréfuence intermédiaire d'un récepteur de mesure, qui provoque une déviation’/tfansitoire sur
I'indicateur du récepteur de mesure, en mode de détection de quasi-créte

Note 1 a I'article: Pour la perturbation impulsive, voir I'l[EC 60050-161:1990, 161-02-08.

3.1.16
émission (électromagnétique)
prdcessus par lequel une source fournit de I'énergie électromagnétique vers I'extérieur

[SQURCE: IEC 60050-161:1990, 161-01-08]

3.1.17

linfite d'émission (d'une source perturbatrice)
valeur maximale spécifiée du niveau ,d‘€mission d'une source de perturbatjon
électromagnétique

[SQURCE: IEC 60050-161:1990, 161-03-12]

matériel (dispositifs, appareils et systémes) soumis aux essais de conformité pour la CEM

Note 1 a l'article: L’abréviation «<EUT» est dérivée du terme anglais développé correspondant «equipment urlder

3.1.19 Temps'de mesure et durées de balayage
3.1.19.1

mesurage
prqcessus consistant a obtenir expérimentalement une ou plusieurs valeurs que I'on pgut
raisonnablement attribuer a une grandeur

[SOURCE: JCGM 200:2012, 2.1 [12]"]

3.1.19.2

temps de mesure

Tm

temps effectif et cohérent pour obtenir un résultat de mesure a une fréquence unique (dans
certains domaines, appelé également temps de palier)

1 Les nombres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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— pour le détecteur de créte, le temps effectif pour détecter le maximum de I'enveloppe du
signal,

— pour le détecteur de quasi-créte, le temps effectif pour mesurer le maximum de
I'enveloppe pondérée,

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

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

3.1-1493

balayage (1)
valliation continue ou par pas de la fréquence dans un intervalle de fréquences donng

3.1.19.4

intervalle

Af
différence entre la fréquence de départ et la fréquence d'arrivée d'un balayage
3.1.19.5

balayage (2)
valliation continue de la fréquence dans un intervalle de fréquences donné

3.1.19.6

dufrée de balayage
T.

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

3.1.19.7

vitesse de balayage
intervalle de fréquences divisé parlardurée de balayage

3.1.19.8

temps d'observation
T

o
somme des temps de‘mesure T, & une certaine fréquence dans le cas de balayages multipjes

Note 1 a l'article: Sfn'est le nombre de balayages, alors Ty =n x Ty

3.1.19.9

temps d'observation total

Tiqgt

te ffectif rune v 'ensembl tr it en bal impl it en bal ges
multiples)

Note 1 a l'article: Si c est le nombre de canaux dans un balayage, alors Tigt = ¢ x n x Ty

3.1.20

récepteur de mesure

appareil de mesure tel qu'un voltmeétre sélectif, un récepteur de perturbations
électromagnétiques, un analyseur de spectre ou un appareil de mesure a FFT, avec ou sans
présélection, satisfaisant aux articles appropriés de la CISPR 16-1-1

Note 1 a I'article: Voir I'Annexe | de la CISPR 16-1-1:2010 pour plus d'information.
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3.1.21

nombre de balayages par unité de temps
ng

1/(durée de balayage + durée du retour)

Note 1 a l'article: Par exemple, balayages par seconde.

3.1.22
norme de produits
publication spécifiant des exigences de CEM pour un produit ou une famille de produits et

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

[SQURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-11]

3.1.24
mgsse de référence
point de connexion au potentiel de référence

Note 1 a l'article: 1l ne peut seulement y avoir qu'une masse de référence dans un systeme de mesure [des
perjurbations conduites.

3.1.25

pldn de masse de référence
RGP

suffface conductrice plate utilisée comme réféerence commune et qui permet de définir yne
capacité parasite autour d'un EUT

Note 1 a I'article: Un plan de masse de référence est nécessaire pour les mesures des perturbations conduiteq, et
ser{ de masse de référence pour la mesure.dé.tensions perturbatrices non symétriques et asymétriques.

Note 2 a I'article: L’abréviation «RGR» est dérivée du terme anglais développé correspondant «reference ground
plape».

3.1.26
essai
opération technique«qui consiste a déterminer une ou plusieurs caractéristiques d'un prodit,
prgcessus ou seryice donné, selon un mode opératoire spécifié

Note 1 a l'articlei>~Un essai est destiné a mesurer ou a classer une caractéristique ou une propriété d'une entité
en g@ppliquantéa celle-ci un ensemble d'exigences et de conditions d'environnement et de fonctionnement.

[SQURCGE:IEC 60050-151:2001, 151-16-13]

3.127

configuration d'essai
combinaison qui indique le dispositif de mesure spécifié du matériel en essai et permettant la
mesure d'un niveau de perturbation

3.1.28

impédance totale de mode commun

impédance TCM

impédance entre le cable relié a I'accés évalué du matériel en essai et le plan de masse de
référence

Note 1 a l'article: Le céble est vu dans sa totalité comme un fil du circuit et le plan de masse comme ['autre fil du
circuit. L'onde TCM est le mode de transmission de I'énergie électrique, qui peut conduire a un rayonnement
d'énergie électrique si le cable est exposé dans I'application réelle. Réciproquement, il s'agit également du mode
dominant, résultant d'une exposition du cable a des champs électromagnétiques extérieurs.
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Note 2 a l'article: L’abréviation «TCM» est dérivée du terme anglais développé correspondant «total common
mode».

3.1.29

pondération

conversion (principalement réduction) dépendant de la fréquence de répétition d'impulsions
(PRF) d'un niveau de détection d'impulsions créte en une indication correspondant a I'effet de
I'interférence sur la réception radio

Note 1 a l'article: Pour le récepteur analogique, la géne psychophysique de l'interférence est une grandeur
subjective (habituellement acoustique ou visuelle, et non un certain nombre d'incompréhensions d'un texte parlé).

Note 2 a I'article: Pour le récepteur numérique, I'effet de l'interférence est une grandeur objective qui peutcgtre
définie soit par le taux d'erreur critique sur les bits (BER) ou la probabilité d'erreur sur les bits (BEP), peurilequel
unel correction d'erreur parfaite peut toujours s'effectuer, soit au moyen d'un autre paramétre(objecti| et
repfoductible.

3.1.29.1

mesure pondérée d'une perturbation
megsure d'une perturbation a I'aide d'un détecteur a pondération

3.1.29.2

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 perturbationyétant pondérée par le systéme|de
radiocommunication lui-méme

3.1.29.3

défecteur a pondération
défecteur fournissant une fonction de pondération admise

3.1.29.4

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

Note 1 a I'article: Le facteur de ponidération est exprimé en dB.

3.1.29.5

fonction de pondération
courbe de pondération

relation entreglg\niveau de tension créte d'entrée et la PRF donnant une indication de nivgau
compstant d‘Un‘récepteur de mesure avec un détecteur pondéré, c'est-a-dire, la courbe |de
régonse_diun récepteur de mesure pour des impulsions répétées

3.2 Abréviations

Les abréviations suivantes, qui ne figurent pas déja en 3.1, sont utilisées dans la présente
norme.
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ACL Affaiblissement de conversion longitudinale
CCM Mode commun converti (Converted common mode)
CEM Compatibilité électromagnétique
CM Mode commun (Common mode)
CMAD Dispositif d’absorption en mode commun (Common mode absorption device)
CVP Sonde de tension capacitive (Capacitive voltage probe)
Cw Onde entretenue (Continuous wave)

14

FHT Transformation de Fourier rapide (Fast Fourier transform)

Fl Fréquence intermédiaire

ISM Industriel, scientifique et médical (Industrial, scientific and medical)

OATS Site d’essai en espace libre (Open area test site)

PE Terre de protection (Protective earth)

PRF Fréquence de répétition d'impulsions (Pulse-repetition frequency)

R( Résistance-condensateur (Resistor-capacitor)

RA Fréquence radioélectrique (Radio frequency)

SOLT Méthode d'étalonnage Short-open-load-thfough (Short-open-load-through
(calibration method)

VOF Facteur de division en tension (Voltage«division factor)

vOu Unité de visualisation (Video display unit)

4 | Types de perturbations a mesurer

4.1 Généralités

L'Article 4 décrit la classification~des différents types de perturbations et les détecteprs

adaptés a leur mesure.

4.2 Types de perturbations

Polr des raisons physiques et psychophysiques dépendantes de la distribution spectrale,

de

la largeur de bande dU/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,
effectue une distinction entre les types de perturbations suivants:

a) | perturbations continues a bande étroite, c'est-a-dire sur des fréquences discrétes,
exemple les composantes fondamentales et les harmoniques produits intentionnellem
podr¥générer I'énergie RF dans les matériels ISM, constituant un spectre de fréquen
composé uniquement de raies spectrales individuelles dont la séparation est supérieur
Ta largeur de bande du recepieur de mesure de maniere qu une seule raie s Inscrive de
la largeur de bande au cours de la mesure, par opposition a b);

on

Dar
bnt
es
B a
ns

b) perturbations continues a large bande, normalement produites non intentionnellement par
les impulsions répétées, par exemple de moteurs a collecteur, et présentant une

fréquence de répétition inférieure a la largeur de bande du récepteur de mesure
maniére qu'une seule raie spectrale s'inscrive dans la largeur de bande au cours de
mesure; et

de
la

c) perturbations discontinues a large bande produites également non intentionnellement par

des commutations mécaniques ou électroniques, par exemple les thermostats

ou

programmateurs avec un taux de répétition inférieur a 1 Hz (taux de claquement inférieur

a 30/min).
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Les spectres de fréquences décrits en 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 gamme 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, les mesures peuvent étre effectuées au moyen d'un
récepteur équipé des détecteurs suivants:

a) détecteur de valeur movenne utilisé généralement pour la-—mesure desperturbations a
Y ) g g

bande étroite et des signaux, en particulier pour différencier les perturbations a barnde
étroite des perturbations a large bande;

b) | détecteur de quasi-créte utilisé pour la mesure pondérée des perturbations a |argé bande
permettant I'évaluation des nuisances audibles pour un auditeur radiophonique, mpis
également des perturbations a bande étroite;

c) | détecteur de valeur efficace-moyenne utilisé pour la mesure pondérée-des perturbationg a
large bande permettant I'évaluation de l'effet des perturbations)impulsives sur des
services de radiocommunication numérique, mais également des-perturbations a bande
étroite;

d) [un détecteur de créte qui peut étre utilisé soit pour des mesures de perturbations a lafge
bande soit a bande étroite.

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

5 | Connexion du matériel de mesure

5.1 Généralités

L'Article 5 décrit la connexion du matériel de mesure, des récepteurs de mesure et |de
I'’équipement d’appoint tel que les réseaux fictifs (AN) et les sondes de tension et de courar

—

5.2 Connexion de I’équipement'd’appoint

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

La| sortie de I'équipement d’appoint doit étre fermée par I'impédance prescrite. Une
atténuation minimele de 10 dB entre la sortie de I'AN et I'entrée du récepteur de mesure pst
exigée pour satisfaire a la tolérance spécifiée de I'impédance de I'AN au niveau de son acg¢es
du[cété materiel en essai. Cette atténuation peut étre intégrée dans I'AN. Pour la protectjon
des$ circuits d'entrée du récepteur, il est recommandé d'utiliser un limiteur de transitoires. Il
doelt étre ‘congu pour fournir des signaux ayant un niveau maximal a I'entrée du récepteur sans
créer-d’effets non linéaires.

5.3 Connexions a la masse de référence RF

Le réseau fictif (AN) doit étre connecté a la masse de référence par une impédance RF faible,
par exemple en reliant directement le boitier du réseau AN a la masse de référence 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
I'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.
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NOTE 1 Un conducteur de section rectangulaire (voir dessin ci-aprés): d'une longueur / = 30 cm, d'une largeur b

= 3 cm, d'une épaisseur ¢ = 0,02 cm donnera une inductance L d'environ 210 nH (X, = 40 Q a 30 MHz), qui
excessive. La valeur de L a été calculée en utilisant I'équation suivante:

-

r=2lin2"_,05+0222%¢
b+c [

est

est I'inductance du conducteur en nH

, C sont les dimensions du conducteur en cm

ser

mgsure (par exemple récepteurs de mesure et les équipements d’appoint connectés, tels

quloscilloscopes, analyseurs, enregistreurs, etc.) équipés d'un conducteur de terre
prdtection (PE) de classe de sécurité |. Les instruments de mesure doivent étre équipés d’u
isoJation RF de maniére a ce que I'AN n’ait qu’une cohnexion RF a la masse. Ceci peut &
obfenu avec des bobines RF et des transformateurs d’isolement ou en alimentant

de
ne
tre
es

appareils de mesure avec des batteries. La Figure 1 illustre un exemple de montage d'esfsai

redjommandé avec trois réseaux fictifs d'alimentation et des bobines PE permettant d'év
les| boucles de masse. Sur cette figure, le~cable de connexion RF entre le récepteur ef
rédeau fictif d'alimentation peut agir comme connexion de masse si le récepteur est mis 3
mgsse. Par conséquent, il est nécessaire de disposer d'une bobine PE au niveau de I'ent
limentation du récepteur ou bieny-si le récepteur ne se trouve pas dans une cage
Faraday, d'un suppresseur de courant de gaine sur le cable de connexion. Ainsi, chag
rédeau fictif d'alimentation est mis'a la masse RF une seule fois.

ter
le
la
ée
de
ue
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Absorbeur
de courant RGP
de gaine J
| Matériel AMN 1 L1
en essai N
—(— PE
HH RGP Bobine
oo PE
AuxEqg1 AMN 2
T
RGP Bobine
J PE
L1 AuxEqg2 AMN 3
* D_
Bobine
* Tout AMN non connecté PE
au récepteur de mesure Récepteur
est tenu d’étre terminé par de mesure
une résistance de 50 Q — | ]
Bobine
Pas nécessaire si le PE
récepteur de mesure est
utilisé a I'extérieur d’'une cage IEC 0845/14

gure 1 — Exemple d'un montage d'essai recommandé avec bobines PE, trois réseat
fictifs d'alimentation et un absorbeur deccourant de gaine sur le cdble RF

ir des raisons de sécurité, en cas de défaut, les bobines PE doivent présenter une fai
édance pour la tension d'alimentation, a-fréquence et tension industrielles. La tension
rt-circuit aux bornes de la bobine PE. doit étre inférieure a 4 V. Les bobines PE peuv
b intégrées dans le réseau fictif d'alimentation.

onvient que l'impédance RF des bobines PE et des absorbeurs de courant de gaine da
jamme de fréquences dessmesures soit élevée par rapport a I'impédance de la connex
réseau fictif d'alimentation au plan de masse de référence. Les bobines PE disponibles
marché ont, par exemple, une inductance de 1,6 mH pour des intensités nominales all
qu'a 36 A, mais cellessci ne sont pas normalisées dans la CISPR 16-1-2. L'atténuation p
b vérifiée conformément a I'Annexe E. Certains réseaux fictifs d'alimentation s
ponibles avec des bobines PE intégrées. La différence de potentiel entre PE et RGP ¢
b minimisée¢pour éviter toute saturation des bobines PE par le courant continu ou a bas
uence quilen résulte et qui traverse les bobines. Si ce courant n’est pas connu, il se p
il soit asmesurer.

[E-2\ Les courants de gaine sont des courants RF circulant sur I'écran de céables (par exemple coaxig
dés et sont une source d'incertitude de mesure. Les absorbeurs de courant de gaine ont pour but de réd
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Liire
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courants.

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

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

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

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

6.1 Généralités

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

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

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

Cep exigences peuvent étre satisfaites si I'on observe les conditions suivantes:

a) | existence d'un rapport signal/bruit suffisant au niveau de mesure désiré,-par exemple|au
niveau de la limite de perturbation appropriée;

b) | définition de l'installation de mesure, des conditions de gaécordement et |de
fonctionnement du matériel en essai;

c) | dans le cas de mesure avec une sonde de tension sur le réseau d'alimentation, la sorjde
doit avoir une tension de 1,5 kQ, comme spécifié dans da- CISPR 16-1-2; pour des
mesures sur d'autres circuits, il peut s'avérer nécessaire d'augmenter l'impédance (fourpie
par exemple par des sondes de tension actives) pour éviter une surcharge excessive des
circuits a impédance élevée;

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

6.2 Perturbation non produite par le matériel en essai
6.2.1 Généralités

Le[rapport signal/bruit de mesure, parrapport au bruit ambiant, doit satisfaire aux exigenges
suivantes. Si le bruit ambiant dépasse le niveau exigé, il doit étre enregistré dans le rapgort
d'elssai.

6.2.2 Essais de conformité

Un| site d'essai doit permettre de distinguer les émissions du matériel en essai du bfuit
ampbiant. Il convient que le niveau de bruit ambiant soit d'au moins 20 dB inférieur a la linjite
spgcifiée. Pour les-@ssais in situ, il convient que le niveau de bruit ambiant soit d'au mofins
6 dB inférieur anla/limite spécifiée. Dans le cas des essais in situ, le niveau de perturbatjon
plus le bruit ambiant ne doivent pas dépasser la limite. Si le niveau de perturbation plug le
brdit ambiant dépassent la limite, il est alors nécessaire de prendre d'autres mesures, par
exemple_Fréduire la largeur de bande, appliquer des dispositions de suppression du bfuit
ambiant, modifier la fréquence, etc. L'adéquation de I'emplacement pour le niveau ambiant
auforisé peut étre déterminée en effectuant une mesure du niveau de bruit ambiant ave(d le
materiel en essal en place, mais hors fonctionnement.

NOTE L'Annexe A de la CISPR 16-2-3:2010 [3] fournit des recommandations pour la mesure des perturbations en
présence d'émissions de bruit ambiant.

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

Le réglage du récepteur de mesure doit étre maintenu sur la fréquence discréte examinée et
modifié si la fréquence fluctue.
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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. Cependant, une attention
partlcullere doit etre accordee a certalnes caracterlsthues de ces mstruments notamment la

= de
la
es

6. Disposition et conditions de mesure du matériel en essai

6.4.1 Disposition du matériel en essai
6.4.1.1 Généralités

Loftsque cela n'est pas spécifié dans la norme de produits, lematériel en essai doit ftre
conmfiguré comme décrit dans les alinéas suivants.

Le|matériel en essai doit étre installé, disposé et doit fonctionner d'une fagon compatible ayec
se$ applications types. Lorsque le fabricant a spécifié ou recommandé une pratique
d'installation, cette pratique doit étre utilisée dans la-disposition d'essai, lorsque la pratiqug le
pefmet. Cette disposition doit étre typique d’'une pratique d'installation normale. Les cables,
charges et dispositifs d’'interface doivent étre cannectés a au moins un des acceés d’interface
de|chaque type du matériel en essai et, lorsque la pratique le permet, chaque cable doit ftre
raqgcordé a un dispositif représentatif d’'une utilisation réelle.

Logsqu'il y a des accés multiples du méme type, il peut étre nécessaire d'ajouter au matériel
en|essai des cables, charges oudispositifs, selon les résultats des essais préliminaires|. Il
convient de limiter le nombre de cables ou fils supplémentaires du méme type a condition que
I'ajput d'un autre cable ou fil ne'change pas significativement le niveau de perturbation, c'dst-
a-dire ne le fasse pas varier)de plus de 2 dB, sous réserve que le matériel en essai repte
conmforme. Les explications_¢oncernant le choix de la configuration et les dispositifs reliés gux
acg¢és doivent étre données dans le rapport d'essai.

Il qonvient que les\eables d'interconnexion soient du type et de la longueur spécifiés dang le
cahier des chatges du matériel particulier. Si la longueur peut étre modifiée, celle qui produit
la perturbation’maximale doit étre retenue.

i Hesccables blindés ou spéciaux sont utilisés lors des essais pour obtenir la conformité, yne
olecdoit étre incluse dans le manuel d'instructions indiquant la nécessité d'utiliser de tels
abte

Si
n

o

Les longueurs excessives de cébles doivent étre regroupées en faisceaux approximativement
au centre du cable, 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 céables, la
disposition du cable en excés doit étre notée précisément dans le rapport d'essai.

Lorsqu'il y a plusieurs accés d'interface du méme type, la connexion d'un cable a un seul
acces 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.

Tout ensemble de résultats doit étre accompagné d'une description compléte de I'orientation
des cables et du matériel de facon a pouvoir reproduire les résultats. Si des conditions
spécifiques d'utilisation sont nécessaires pour satisfaire aux limites, elles doivent étre
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spécifiées et documentées, par exemple, la longueur de céble, le type de cable, le blindage et
la mise a la masse. Ces conditions doivent étre incluses dans les instructions fournies a
['utilisateur.

Un matériel qui comporte un grand nombre de modules (par exemple des tiroirs et des cartes
enfichables) doit étre soumis a essai avec un mélange et un nombre représentatifs de ce qui
est utilisé dans une installation type. Il convient de limiter le nombre de modules ou de cartes
enfichables du méme type a condition que l'ajout d'un autre module ou carte enfichable ne
change pas significativement le niveau de perturbation, c'est-a-dire ne le fasse pas varier de
plus de 2 dB, sous réserve que le matériel en essai reste conforme. Il convient de mentionner

dapsteTapportdessartes explications toncermantte choix duombre et dutype demodutes.

Un|systéme constitué d'un certain nombre d’unités distinctes doit étre configuré de maniérge a
comstituer une configuration représentative minimale. Le nombre et le mélange d’unités inclus
dans la configuration d'essai doivent étre normalement représentatifs de ce qui est utiljsé
dans une installation type. Il convient de mentionner dans le rapport d'essaijles explicatigns
comcernant le choix des unités.

Un| module de chaque type doit étre fonctionnel dans chaque matérielyévalué dans un EUT.
Polr un matériel en essai comprenant un systéme, un de chaque type de matériel qui pput
étrg inclus dans une configuration possible du systéme doit étre. inclus dans le matériel [en
essai.

Les résultats d'évaluation des matériels en essai compeértant un module de chaque type
petivent étre appliqués a des configurations comportant~au moins deux modules de chaque

type.

NOTE Il a été constaté que les perturbations provenantide modules identiques ne s'additionnent généralement
pas|dans la pratique.

La| position du matériel en essai par apport au plan de masse de référence doit ftre
équivalente a celle qui est utilisée. Ensconséquence, un matériel posé au sol est placé surjun
plan de masse de référence, en étanttoutefois isolé de celui-ci, et un matériel sur table pst
placé sur une table non conductrice.

Les matériels congus pour étre-montés contre un mur doivent étre soumis a I’essai comme|un
mdtériel en essai sur tabley L'orientation du matériel doit étre cohérente avec une pratique
d'ipstallation normale.

Dep combinaisons.de types de matériel identifiés ci-dessus doivent également étre disposéges
d'une maniére quivcorresponde a une pratique d'installation normale. Un matériel congu ppur
forjctionner aftla-fois sur une table et posé au sol doit étre soumis a essai comme un matériel
sull table, @&moins que l'installation habituelle soit posée au sol, dans ce cas cette dispositjon
doit étre-utilisée.

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 produits. Si aucune norme de
produits 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 I'emplacement ou ils
quittent le site d'essai.

L'installation d'un matériel auxiliaire (AuxEq) doit étre conforme a la pratique d'installation
normale. Cela signifie que le matériel auxiliaire (AuxEq) se trouvant sur le site d'essai doit
étre disposé en utilisant les mémes conditions que celles qui sont applicables au matériel en
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essai (par exemple, distance par rapport au plan de masse et isolation par rapport au plan de
masse s’il repose sur le sol, disposition du cablage).

6.4.1.2 Disposition d'un matériel sur table

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 finalement
dépendre des dimensions horizontales du matériel en essai.

Les cables entre les unités doivent pendre a l'arriére de la table. Si un cable pend a moins de
O:I m du plan de masse horizontal (ou du sol), TeXCedent doIt eire plie au cenire du cabjelen

un[faisceau de longueur inférieure a 0,4 m, de telle sorte que le faisceau soit a une distance
d’au moins 0,4 m au-dessus du plan de masse de référence horizontal.
Les$ cables doivent étre positionnés comme pour une utilisation normale.

Si Je cable d'entrée de l'accés «alimentation» a une longueur inférieure_a 0,8 m (en inclupnt
les| alimentations incorporées dans la fiche d'alimentation électrique), uh cordon prolongateur
doit étre utilisé de telle sorte que I'alimentation extérieure soit posée-sur la table. Le cordon
prdlongateur doit avoir des caractéristiques similaires a celles du cable d'alimentatjon
électrique (ce qui inclut le nombre de conducteurs et la présence-d'une connexion de massge).
Le| cordon prolongateur doit étre traité comme s'il faisait{partie du céable d'alimentatjon
électrique.

Dahs les dispositions ci-dessus, le cable situé entre’le matériel en essai et l'accessdire
d'alimentation doit étre disposé sur la table de la méme maniére que les autres cables reliant
les| composants du matériel en essai.

6.4.1.3 Disposition d'un matériel posé at“sol

Le|[matériel en essai doit étre placé sur-le plan de masse de référence (RGP) horizontal,
orienté pour une utilisation normale, mais l'isolation entre les contacts métalliques et le RGP
doit étre de 15 cm maximum.

Leg cables doivent étre isolési(jusqu'a 15 cm) du RGP horizontal. Si le matériel nécessite yne
comnexion de masse dédiée}-celle-ci doit alors étre prévue et fixée au RGP horizontal.

Les cables entre lesCunités (entre les unités constituant le matériel en essai ou entre| le
matériel en essai ef-tout matériel auxiliaire) doivent descendre jusqu'au RGP horizontal, mjais

horizontal.

Pour un matériel muni de support vertical de cables, le nombre de supports doit étre typique
de la pratique d'une installation. Si le support est réalisé 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.

6.4.1.4 Disposition de combinaisons de matériel sur table et posé au sol

Les cables entre les unités situées entre un matériel sur 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.
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Le faisceau doit étre mis en place de sorte qu'il soit a 0,4 m au-dessus du RGP horizontal soit
a la hauteur du point d'entrée ou de connexion du céble si celui-ci est @ moins de 0,4 m du
RGP horizontal.

6.4.2 Conditions de charge normales

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

6.4.3 Duree de tonctionnement

La| durée de fonctionnement (durée pendant laquelle les perturbations peuvént &tre
mesurées), dans le cas des matériels en essai a durée de fonctionnement assignéeldonnge,
doit étre conforme au marquage; dans tous les autres cas, il n'y a pas de limite de.durée.

6.4.4 Durée de fonctionnement préalable/de préchauffage

Autune durée de fonctionnement préalable/de préchauffage particuliérein'est spécifiée, mais,
avrI;nt d'effectuer les mesures, le matériel en essai doit avoir fongtionné pendant un temps

suffisant afin de s'assurer que les modes et conditions de fonctionnement (par exemgple,
température de fonctionnement atteinte, chargement du logicjel(terminé et matériel en esgai
prdt a remplir sa fonction prévue) sont représentatifs de ceux.gqui se présentent au cours dg la
vie| du matériel. L’expression «durée de fonctionnement préalable» s’applique aux matériels
en|essai qui comportent des moteurs électriques. Pour“certains matériels en essai, des
conditions d'essai spéciales peuvent étre spécifiées)>dans les publications de prodyits
appropriées.

6.4.5 Alimentation

Le|matériel en essai doit étre alimenté a sa tension assignée. Les matériels en essai préyus
polir plusieurs tensions assignées doivent étre soumis aux essais a la tension assignée pui
prqvoque la perturbation maximale: (Les normes de produits peuvent exiger des mesufes
supplémentaires si, par exemple, lés'niveaux des perturbations varient de maniére importapte
avec la tension d’alimentation.

6.4.6 Mode de fonctionnement

Le|matériel en essai doit/fonctionner dans les conditions d'utilisation prévues par le fabrichnt
qui provoquent la perturbation maximale a la fréquence de mesure.

6.4.7 Fonctionnement d'un matériel a fonctions multiples

Un| matérielh'd fonctions multiples, qui est couvert a la fois par différents articles d'une norme
de| produits et/ou de normes différentes, doit étre soumis a essai avec chaque fonctjon
op¢rant-de maniere isolée si cela peut étre obtenu sans modification interne du matériel.|Le
les articles/normes
I'article/norme applicables.

Lorsqu’il n’est en pratique pas possible d’effectuer les essais avec chaque fonction opérant
séparément, ou si la séparation d’'une fonction particuliére pourrait empécher le matériel 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 le matériel est
conforme s’il remplit les dispositions des articles/des normes applicables lorsque les fonctions
nécessaires sont activées.
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6.4.8

les émissions

Détermination de la ou des dispositions de matériel en essai qui maximise(nt)

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 le
matériel en essai présente un mode de fonctionnement typique et une position des céables
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

ont

cerfttagde—gue—tes—frégqueneces—probablespourtesaqueHestes—perturbatieons—sontmaxdmales
étg déterminées et que les cables associés, la disposition du matériel en essai et son_mqg
de[fonctionnement ont été identifiés.

Po
no

6.4.9 Enregistrement des résultats de mesure

Pa
dB

la marge la plus petite a la limite L doivent étre enregistrés.

De

cofrespondant au montage d'essai utilisé, calculée selon\les exigences de la CISPR 16-4-2

ir effectuer I'essai initial, il convient de disposer le matériel en essai conformément 3
mes de produits, suivant le cas.

mi les perturbations supérieures a (L — 20 dB), ou L représepte-ia limite en dB(pV)
MA), les niveaux et les fréquences d’au moins les six perturbations les plus fortes et ay

plus, le rapport d'essai doit inclure la valeur de l'incertitude de I'instrumentation de mes

6.

Le
me

a)

b)

6.j Interprétation des résultats de mesure
1

Perturbations continues

5 étapes suivantes doivent étre appliguées lors de [linterprétation des résultats q
sures de perturbations continues:

A chaque fréquence a laquellé l& niveau de perturbation est proche de la limite et n’
pas stable, le relevé sur le récepteur de mesure est observé pendant au moins 15 s p
chaque mesure; les valelirs' lues les plus élevées doivent étre enregistrées. Certair
normes de produits permettent I'exclusion de claquements isolés, qui doivent étre igno
(par exemple la CISPR-14-1).

Si le niveau générfal de perturbations n'est pas stable, mais présente une augmentation
une diminution(eontinue supérieure a 2 dB pendant une période de 15 s, alors les nived
de tension pérturbatrice doivent étre observés pendant une période plus longue et doiv
étre interprétés en fonction des conditions normales d'utilisation du matériel en ess
commedSuyit:

1) sivle matériel en essai peut étre allumé ou éteint fréquemment ou si le sens de
rotation peut étre inversé, il convient alors, a chaque fréquence de mesure, d'allun
ou d'inverser le matériel en essai juste avant chaque mesure, puis de I'éteindre ju
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d)

aprés. Le niveau maximal obtenu durant la premiére minute, a chaque fréquence
mesure, doit étre enregistré;

2) si le matériel en essai est habituellement utilisé pendant des durées supérieures

de

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 un relevé stable (soumis aux dispositions du point a)).
Si la nature des perturbations du matériel en essai passe d'un caractére stable a

un

caractere aléatoire au cours d'un essai, ce matériel en essai doit alors étre soumis a des

essais conformément au point b).

Les mesures sont effectuées sur le spectre complet et enregistrées au moins a
fréquence qui offre le relevé le plus grand, comme exigé dans la publication CIS
appropriée.

la
PR
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6.5.2 Perturbations discontinues

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

6.5.3 Mesure de la durée des perturbations

La durée d'une perturbation doit étre connue pour la mesurer correctement et pour déterminer
si elle est discontinue. La durée d'une perturbation peut étre mesurée selon l'une des
maniéres suivantes:

On

6.§ Temps de mesure et vitesses de balayage pour les perturbations continues

6.6.1 Généralités

Po
vit

rédlés afin de mesurer les émissions maximales. Plus particulierement, lorsqu'un détecteur
crdte est utilisé pour un prébalayage, les temps“de mesure et les vitesses de balayage s

te

8 des informations plus détaillées sur I'exécution des mesures automatiques.

6.4.2 Temps de mesure minimaux

Le

mdintien) de mesure minimaux pour les récepteurs a balayage et les appareils de mesur

FF

s'appliquent a des signauxen ondes entretenues (CW). Les durées de balayage minimales

Ta
ba

en connectant un oscilloscope a la sortie Fl (fréquence intermédiaire) d'un récepteur
mesure pour pouvoir surveiller la perturbation dans le domaine temporel;

en syntonisant un récepteur de perturbations électromagnétiques ou un analyseur
spectre sur la fréquence de la perturbation sans balayage de fréquence (c'est-a-dire,
mode «intervalle nul») pour pouvoir surveiller la perturbation dans le domaihe tempo
ou

en utilisant la sortie dans le domaine temporel d'un récepteur de mesure a FFT.

peut trouver en 8.3 des indications sur la détermination du temps dé mesure approprié.

Lir les mesures manuelles, automatiques ou semi-automatiques, les temps de mesure et
sses de balayage des récepteurs de mesure.et¢des récepteurs a balayage doivent &

us de prendre en compte le rythme de la_perturbation a mesurer. On peut trouver a I'Arti

5 temps (de maintien) de mesure minimaux sont donnés dans le Tableau 2. Les temps
I du Tableau 2 et les durees de balayage pour les analyseurs de spectre du Tablea

bleau 1 ont été calculées par déduction afin d'effectuer des mesures sur 'intégralité dg
hde de fréquence.dée la CISPR.

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

de

de
en
rel;

es
tre
de
bnt
cle

de
b a
[ 1
du
la

Bande de fréquences DI Getoction de ciate | une détection de quasi-orste
A 9 kHz & 150 kHz 4,15 2820 s = 47 min
B 0,15 MHz & 30 MHz 2,985s 5970 s = 99,5 min = 1 h 39 min
CetD | 30MHza 1000 MHz 0,97 s 19 400 s = 323,3 min = 5 h 23 min

Tableau 2 —- Temps de mesure minimaux pour les quatre bandes de la CISPR

Bande de fréquences Temps de mesure minimaux 7T,
A 9 kHz a 150 kHz 10,00 ms
B 0,15 MHz a 30 MHz 0,50 ms

CetD 30 MHz & 1 000 MHz 0,06 ms
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E 1 GHz a4 18 GHz 0,01 ms

En fonction du type de perturbation, on peut avoir a augmenter la durée de balayage,
notamment pour des mesures quasi-créte par balayage. Dans des cas extrémes, il peut étre
nécessaire d'augmenter a 15 s le temps de mesure T, & une certaine fréquence, si le niveau

de

la perturbation observée n'est pas stable (voir 6.5.1).

On peut trouver a I'Annexe D les temps de mesure et les vitesses de balayage utilisables

av

c un détecteur de valeur moyenne

La
de
de
me

ba

6.6.

I
sig
fré

a)

b)

La
I'in
tro
err
lon
intd
d'o

mdintien du maximum., Généralement pour une vue d'ensemble d'émissions inconnues,

se
pe
en
cas
de

s'arsurer que, par exemple, des signaux intermittents ne sont pas oublies pendant
ayage automatique, il est nécessaire de prendre en compte les considérations de 6.6.8 a
6.9.

plupart des normes de produits font appel a la détection de quasi-créte pour les mesu

mesure n'est appliquée (voir I’Article 8). Avant qu'une procédure de réduction du temps
sure ne puisse étre appliquée, la perturbation est détectée par un prébalayage. Afin

5.

3 Vitesses de balayage des récepteurs a balayage et des‘analyseurs de spectre

st nécessaire qu'une des deux conditions suivantes soit‘remplie pour s'assurer que q
naux ne sont pas oubliés pendant le balayage automatique sur les intervalles
juences:

pour un balayage unique: le temps de mesure a chaque fréquence doit étre supérieur 4
intervalles entre les impulsions pour les signauxtintermittents;

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

vitesse de balayage en fréquences-est limitée par la largeur de bande de résolution
strument et les réglages de la largeur de bande vidéo. Si la vitesse de balayage choisie
b rapide pour un état donné de l'instrument, on obtiendra des résultats de mesura
pbnés. En conséquence, il est nécessaire de choisir une durée de balayage suffisamm
gue, comme définie cidaprés, pour l'intervalle de fréquences considéré. Les signa
ermittents peuvent étre) interceptés soit par un simple balayage avec une du
bservation suffisamment longue a chaque fréquence, soit par des balayages multiples a

onde solution,sera particulierement efficace: tant que I'affichage du spectre se modifig
it exister encore des signaux intermittents a découvrir. La durée d'observation est choi

, une medification de la durée de balayage peut s'avérer nécessaire pour éviter des eff|
synchrenisation.

[es
conformité, ce qui prend beaucoup de temps si aucune procédure de réduction du temps

de
de
un

es
de

ux

ée
ux

de
pst
ge
ent
ux
ée
ec
la
, il
Sie

fonction de>la périodicité a laquelle les signaux perturbateurs apparaissent. Dans certajins

pts

Lo

sqgue |'on détermine la durée de balavage minimale pour les mesures avec un analys

pur

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, deux cas différents sont a
considérer. 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:
Tamin = (k% AF)(Bres (
smin = (kxAf res

ou

Ts min ©stla durée de balayage minimale

Af est l'intervalle de fréquences

B est la largeur de bande de résolution

res

1)
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k est la constante de proportionnalité, relative a la forme du filtre de résolution; cette
constante a une valeur estimée entre 2 et 3 pour des filtres pratiquement gaussiens,
a accord synchrone. Pour des filtres pratiquement rectangulaires, a accord décalé, &
a une valeur entre 10 et 15.

NOTE Des valeurs réelles de k sont disponibles auprés des fabricants des instruments. Les valeurs réelles sont
normalement prises en compte en mode couplé du microprogramme du récepteur ou de I'analyseur de spectre.

Si la largeur de bande vidéo choisie est inférieure ou égale a la largeur de bande de
résolution, l'expression suivante peut étre utilisée pour calculer la durée de balayage
minimale:

D
Tsmin = (kx Af)/(Bres x Bvidéo) ®
ou|B,;qs0 €5t la largeur de bande vidéo.

La|plupart des analyseurs de spectre et des récepteurs de perturbations-électromagnétiqyes
a balayage réglent automatiquement la durée de balayage en fonctionh de l'intervalle [de
fréfjluences choisi et des réglages de largeurs de bande. La durée (de* balayage est rég|ée
pouir maintenir un affichage étalonné. La sélection automatique de(a,'durée de balayage pgut
étrg annulée si des temps d'observation plus longs sont nécessaires, par exemple p¢ur
intercepter des signaux a variation lente.

De|plus, pour les balayages répétitifs, le nombre de balayages par seconde est déterminé par
la [durée de balayage T i, et la durée de retour (temps nécessaire pour faire revgnir
I'ogcillateur local et pour enregistrer les résultats de mesurage, 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
sug¢cessivement sur des fréquences ponetdelles en utilisant des largeurs de pas prédéfinies.
Tout en couvrant la gamme des fréquences concernées par légers incréments de fréquenge,
ung¢ durée minimale de maintien a“chaque fréquence est nécessaire pour que l'instrumgnt
mesure de facon précise le signal d‘entrée.

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

Tsmin = Tmmin ><Af/(Bres XO'S) (®)

ou|Ts min €St le temps (de maintien) de mesure minimal & chaque fréquence.

En plus du temps de mesure, une certaine durée est nécessaire au synthétiseur pour passer
a la fréquence suivante et au logiciel pour enregistrer le résultat de mesurage, ce qui est
réalisé automatiquement dans la plupart des récepteurs de telle sorte que le temps de
mesure choisi soit la durée réelle pour obtenir le résultat de mesurage. De plus, le détecteur
choisi, par exemple de créte ou de quasi-créte, détermine également cette durée.

Pour des émissions purement a large bande, on peut augmenter le pas de fréquence. Dans
ce cas, l'objectif est de déterminer uniquement les valeurs maximales du spectre de
perturbation.
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6.6.5 Stratégies pour une vue d'ensemble du spectre en utilisant le détecteur de
créte

Pour chaque mesure par prébalayage, la probabilité d'intercepter toutes les composantes
spectrales critiques du spectre du matériel en essai doit étre aussi proche que possible de
100 %. En fonction du type de récepteur de mesure et des caractéristiques de la perturbation,
qui peut contenir des éléments a bande étroite et a large bande, deux approches générales
sont proposées:

— balayage par pas: le temps (de maintien) de mesure doit étre assez long a chaque
fréquence pour mesurer la créte du signal, par exemple pour un signal impulsif, il convient
que le temps (de maintien) de mesure soit supérieur a l'inverse de la fréquence |de
répétition du signal.

— |balayage continu: le temps de mesure doit étre supérieur aux intervalles entre les, signqux
intermittents (balayage unique) et il convient que le nombre de balayages_en“fréquence
pendant la durée d'observation soit rendu maximal pour augmenter & probabilité
d'interception du signal.

Les Figures 2, 3, 4 et 5 montrent des exemples de la relation entre @ifférents spectres|de
perturbation variant dans le temps et les affichages correspondants sur le récepteur |de
mgsure. Dans les cas des Figures 2, 4 et 5, la partie supérieure de(la)figure montre la positjon
de|la largeur de bande du récepteur selon qu'il balaye le spectre en continu ou par pas.

/ Balayages répétitifs avec maintien,du maximum

joive

éf

|
|
M Ty

|
/ : i
HLargeur de |
| |
|
|
|

I
f
I
| | bande FI
I
|
}

\ 4

| |
|
f : |
|
‘ | |
I |
| |
\ : ! ! ' '
«—1%balayage—> <«2°"° balayage- <3°™ balayage- <+4°"™ balayage— <5°™ balayage >
| ' | '

Afflchage A\ | | | ! ! \ ! | [ ! I
dulspectre | | ‘ [ | ‘ |
I I | I
I I
| | I | L L
tf
IEC 0846/14
T, est l'intervalle de répétition de I'impulsion d'un signal impulsif. Une impulsion se produit & chaque ligne

verticale en fonction de I'échelle de temps de l'affichage (partie supérieure de la figure).

Figure 2 — Mesure d'une combinaison d'un signal a onde entretenue (“bande étroite”) et
d'un signal impulsif (“large bande”) en utilisant des balayages multiples avec maintien
du maximum

Si le type de perturbation est inconnu, des balayages multiples avec une durée de balayage
aussi courte que possible et une détection de créte permettent de déterminer I'enveloppe du
spectre. Un balayage unique court est suffisant pour mesurer le contenu d'un signal a bande
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étroite permanent dans le spectre d'un matériel en essai. Pour les signaux permanents a
large bande et les signaux intermittents a bande étroite, des balayages multiples a différentes
vitesses de balayage utilisant la fonction «maintien du maximum» peuvent étre nécessaires
pour déterminer I'enveloppe du spectre. Pour des signaux impulsifs a faible répétition, il est
nécessaire d'effectuer de nombreux balayages pour remplir I'enveloppe du spectre de la
composante a large bande.

La

réduction du temps de mesure exige une analyse temporelle des signaux a mesurer. Ceci

peut étre effectué soit avec un récepteur de mesure qui fournit un affichage graphique du

sig
vid

Exe
seg
imp)
ave

L'a
rég

nal, utilisé en mode intervalle nul ou en utilisant un oscilloscope branché a la sortie Fl ou

go duTtecepteur comme teta estittustre parexempte ata Figure 3
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mple de résultats pour une perturbation-dlun moteur a collecteur a courant continu. Compte tenu du nombrg de
Iments du collecteur, la fréquence de“répétition d'impulsions est élevée (environ 800 Hz) et I'amplitude des
ulsions varie fortement. En conséquence, pour cet exemple, le temps (de maintien) de mesure recommaphdé
C le détecteur de créte est > 10_ms.

Figure 3 — Exemple d'analyse temporelle

nalyse temporelle’\pérmet de déterminer les durées des impulsions et leurs fréquences|de
étition, et de choisir en conséquence les vitesses de balayage ou les temps de maintien

pour les_perturbations continues non modulées a bande étroite, la durée de balayagg la
plus courie possible pour les réglages choisis de l'instrument peut étre utilisée;

pour\les perturbations purement continues a large bande, par exemple pour un mote
allumage commandé, pour des appareils de soudage a l'arc et pour des moteurs

; te)
peut étre utilisé pour un échantillonnage du spectre de perturbation. Dans ce cas, la
connaissance du type de perturbation est utilisée pour dessiner une courbe polyligne
représentant I'enveloppe du spectre (voir la Figure 4). La largeur du pas est choisie de
sorte qu'aucune variation significative de I'enveloppe du spectre ne soit oubliée. Une
mesure par balayage unique, si elle est effectuée suffisamment lentement, donne
également I'enveloppe du spectre;

O Cl Cl Dearayay oal vIe v Cl C O C O C goa

pour les perturbations intermittentes a bande étroite de fréquences inconnues, on peut
utiliser soit des balayages courts et rapides avec la fonction «maintien du maximum» (voir
la 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.
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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 modes
opératoires de mesures liés, voir la CISPR 14-1.

NOTE Dans l'exemple de la Figure 5, cinqg balayages sont nécessaires pour faire apparaitre toutes les
composantes spectrales. |l 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.

/ Balayage par pas pour un échantillon du spectre
Hurement
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [ ,,,,,,,,,,,,,,,47
———————————————————— Rt EEEEE EEEE T i m—
fffff B DN B g
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘
MTp | <

Largeur
de bande FI

Affichage
dy spectre

Lf

IEC 0848(14

Il cpnvient que le temps (de maintien) de ‘mesure Ty, soit supérieur a l'intervalle de répétition d'impulsions Tp. qui
est|'inverse de la fréquence de répétition.d'impulsions.

Figure 4 — Spectre a-large bande mesuré avec un récepteur a accord par palier
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f Balayages répétitifs avec maintien du maximum

Intermittente
a bande étroite
I
|
I
———— P — T —
) Tp ]

|

| |

| |

ntinue a I |
bpnde étroite I |
| |

| | Largeur de | | = T | |

| ?I bande FI | | | | |

| |

| |

| |

I [

|

v

3 | I - I [ (
Affichage |, 1o pajayage—» +2°™ palayage—+ <3°™ balayage—> <+4°" balayage-> <87 b

du spectre ‘ | ‘
| | |

Figure 5 — Perturbations intermittentes a bande étroite mesurées en utilisant des
alayages courts, rapides et répétitifs avec la'‘fonction «maintien du maximum» pour
obtenir une vue d'ensemble du spectre de perturbation

alayage -+

Lf
IEC 0849/4

to

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 pas. Dans ce but; [la gamme de fréquences concernée est subdivisée en|un
ceftain nombre de segments «€gaux Nseg qui sont balayés en séquence. Le mode opératgire
esf représenté a la Figure 6.pour trois segments. La durée totale de balayage pour la gamme
deffréquences concernée Ty, 4 €St calculée de la maniére suivante:

Tbalayage =T Nseg (#)
ou
T est lentemps de mesure pour chaque segment égal et
Ngdg  estle nombre de segments.

Les ‘gappareils de mesure a FFT peuvent également fournir des méthodes pour amélioreq la
résolution en frequence sur une gamme de frequences donnée. Un appareil de mesure a FFT
a généralement un incrément de fréquence fixe fgio, prr qui est déterminé par le nombre de
fréquences de la FFT. On obtient une résolution de fréquence accrue en effectuant des
calculs répétés sur une gamme de fréquences donnée. Pour chaque calcul répété, la
fréquence la plus basse est incrémentée d'un rapport d'incrément de fiqp final-

Ainsi, le premier calcul sur la gamme de fréquences donnée utilise les fréquences suivantes:

fmin’

fmin +fstep FFT:

fmin + 2fstep FFT>

fmin + 3fstep FFT---

Le deuxieme calcul sur la gamme de fréquences donnée utilise les fréquences suivantes:
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fmin +fstep final»

fmin +fstep final +fstep FFT>
fmin +fstep final * 2fstep FFT:
fmin +fstep final T 3fstep FFT---

Ce mode opératoire, appliqué a un rapport d'incrément de 3, est représenté a la Figure 7.

La durée de balayage Tj5y44e €St calculée de la maniére suivante:

Jstep FFT
Thalayage = Im — (5)
Jstep final
ou
T est le temps de mesure et
éﬂ est le rapport d'incrément.
fs lep final

Popr un systeme associant les deux méthodes, la durée de balayage T j,yaqe €St calculée|de
la maniére suivante:

JstepFFT
Tbalayage =TmNse

—~
Q)
~

9
fstep final

NOJTE 1 Les appareils de mesure a FFT peuvent combiner les deux méthodes, c’est-a-dire le balayage par pas,
aingi qu'une méthode d'amélioration de la résolution en fréquence.

NOJE 2 Des informations de contexte supplémentaires sont foGrnies dans la CISPR/TR 16-3[4].
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Figure 6 — Balayage FFT en segments
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Figure 7 — Résolution en fréquence améliorée au moyen d'un appareil de mesure a FF
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Mesure des perturbations conduites le long de cables, de 9 kHz a 30 MHz
Généralités

s des essais de conformité-aux limites de perturbations électromagnétiques conduites
g de céables, les pointssuivants doivent étre considérés comme un minimum, a la fois

les types de perturbation: il existe deux méthodes de mesure des perturbations conduit
soit en tant que-tension (méthode la plus répandue pour les mesures CISPR) soit en t
que courant/~L'es deux méthodes peuvent étre utilisées pour mesurer les trois types
perturbation conduite, c'est-a-dire:

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

en

ES,
Ant
de

ne

—-mode différentiel (également appelé mode symétrique);

b)

c)

— 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 I'accés d'alimentat
La tension (et le courant) en mode commun sont principalement mesurés aux accés de télécommunication
transmission et de commande.

ion.

, de

le matériel de mesure: le type de matériel de mesure est choisi en fonction des propriétés

de perturbation a déterminer (voir 7.2);

I'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 perturbation a mesu

rer

conformément a 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)

e)

conditions de charge RF de la source de perturbation: le montage d'essai présente
certaines impédances de charge RF a la/aux source(s) de perturbations dans le matériel
en essai. Ces impédances sont normalisées pour les essais de type ou sont susceptibles
de dépendre des conditions sur le lieu de l'installation dans le cas d'essais in situ (voir 7.3
et 7.4);

la configuration d'essai 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 le matériel de mesure d'appoint par rapport a cette masse de référence, les connexions
a cette masse de référence et les interconnexions du matériel en essai avec les matériels
associes (voir 7.4 et 7.5).

7.2

7.2.

En
pe
fré
fré
ten

Le
do

pe

7.2

La
eff

Matériel de mesure (récepteurs, etc.)
1 Généralités

général, on distingue les perturbations continues des perturbations disContinues. les
turbations radioélectriques continues se mesurent principalement dans \[é domaine des
juences. Les perturbations discontinues sont également mesurées dans ‘le domaine des
juences, mais elles peuvent nécessiter des mesures supplémentaires dans le domajne
nporel.

5 récepteurs de mesure et autres matériels de mesure spécifiés dans la CISPR 16-{1-1
vent étre utilisés. Pour les mesures dans le domaine temporel, des oscilloscopes, gtc.
ivent étre utilisés.

.2 Utilisation des détecteurs pour les mesures.des perturbations conduites

CISPR 16-1-1 spécifie les caractéristiques ‘des détecteurs qui sont nécessaires ppur
bctuer les mesures conformément aux spécifications de produits. Plusieurs de ¢es

sp

cifications de produits nécessitent d’utiliser deux détecteurs, de quasi-créte et de valgeur

mgyenne, pour les mesures de perturbations conduites. Les constantes de temps de ces dgux
défecteurs sont trés longues et entrainent des durées importantes dans le cas de mesufes

aufomatiques.

On| peut utiliser un détecteur de. créte, avec des constantes de temps plus faibles, ppur
effectuer des mesures initiales ‘et pour déterminer la conformité a une limite. Mais si |es

ni
av

L’A
pu

7.3

7.3.

aux de perturbation mesurés sont supérieurs a une limite, on doit effectuer les mesufes
c les détecteurs de quasi-créte et de valeur moyenne.

nnexe C fournitCdes indications concernant la méthode a appliquer pour que ces mesufes
ssent étre effectueées de fagon efficace.

Matériel de mesure d'appoint

1 Généralités

Le

A
u

ra-atdrial A e P Alanou-aa “ariehbatian PO~ PR ) PXHWH P-¢ 3
MTatCTTCTS o TS SUT S U appPuUTTT COST P CTOTUAtUITS  CUTITOUTIC S~ ST UTVTSTTTT en

deux catégories:

a)

b)

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

NOTE Certaines normes utilisent le terme impédance de stabilisation de réseau (RSI) pour les AN pour des
mesures de perturbation sur des accés de télécommunication (c'est-a-dire les AAN ou les réseaux en Y).

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

7.3.2 Réseaux fictifs (AN)

7.3.2.1 Généralités

Les impédances de mode commun, différentiel et non symétrique des réseaux réels, tels que

les

réseaux d'alimentation et les réseaux de télécommunications, dépendent de la localisation
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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 le 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

Les réseaux fictifs spécifiés dans la CISPR 16-1-2 doivent étre utilisés, a moins que des
ral UII\) OPUUIfIqUUO II UI\IUUIIt UIIU uutlU UUIIOtIU\JtIUII En 8Ur‘lclal, \JII PUUt dIOtIIIyUUI tl IS

typles de réseaux fictifs:

a) | le réseau fictif de type en V (en général utilisé comme AMN en V ou RSIL):'dans Une
gamme de fréquences définie, les impédances RF entre chacune des bornes’du matéfiel
en essai a mesurer et la masse de référence ont une valeur définie, alors qu'aucyne
impédance n'est directement connectée entre ces bornes. Cette construction défjnit
(indirectement) la mesure de la somme vectorielle de la tension,a la fois en mqgde
différentiel et en mode commun. En principe, le nombre de bornes du matériel en essai,
c'est-a-dire le nombre de lignes a mesurer par les réseaux fictifs‘de type en V, n'est pas
limité;
b) | le réseau fictif de type triangle (non utilisé en réalité dans(les publications de produijts,
mais pourrait étre utilisé comme AMN en triangle pourles lignes électriques ou comme
réseau en triangle pour des lignes de transmission):ydans une gamme de fréquenges
définie, I'impédance RF entre deux bornes a mesurer du matériel en essai et entre ¢es
bornes et la masse de référence a des valeurs)>'définies. Cette construction défjnit
directement les impédances de charge RF, a da fois en mode différentiel et en mqde
commun. L’ajout d'un transformateur symétrique/non symeétrique permet de mesurer la
tension perturbatrice symétrique et non symétrique;

c) | le réseau fictif en Y (également appelé. réSeau fictif non symétrique, AAN, ou RSI): dans
une gamme de fréquences définie, |iimpédance de charge RF de mode commun erftre
deux bornes a mesurer du matériel en essai et une masse de référence a une valgur
définie. En général, aucune impédance de charge différentielle définie en tant que t¢lle
n'est incluse dans un réseaulfictif en Y. L'impédance en mode différentiel définie doit
alors étre fournie par le cirguit.externe connecté aux bornes d'alimentation du réseau figtif
en Y. Ce type de réseau fictif est utilisé uniquement pour la mesure des tensigns
perturbatrices en mode-commun.

7.3.3 Sondes de tension

Volr les spécifications des sondes de tension dans la CISPR 16-1-2.

Les tensions \perturbatrices aux bornes, qui ne sont pas a mesurer par un réseau figtif,
peltivent |'éfre par une sonde de tension. Les bornes de cette sorte sont par exemple Jes
comnecteurs d'antenne les lignes de commande les lighes de transmission et les lignes|de

masse de reference

La sonde de tension capacitive (CVP) est utilisée pour mesurer la tension non symétrique (en
mode commun) d'un nombre donné de conducteurs sans contact conducteur 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.

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 sorties d'alimentation, les lignes
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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 fonctionnement)
en mode différentiel de forte amplitude.

La’Lsonde de courant ne peut pas étre utilisée pour la mesure du courant en mode comnun
comverti (CCM) entre un réseau fictif non symétrique (AAN) et le matériel en essai (EUT).|Le
CdM ne doit étre mesuré que par la tension a la sortie de I'AAN (voir 7.3.2.2 c¢)).

Polr des sondes de courant déja définies (et normalisées), voir la CISPR 16-1-2.

NOJE Le but de I'AAN est de simuler le potentiel de perturbation du cablage de réseau relié a l'accés| de
tél§communication de I'EUT. Ainsi, en réponse a la tension en mode différentiel envoyée Sur le réseau par I'adces
de félécommunication de I'EUT, I'AAN génére une tension en mode commun interne qui représente la tensior| en
mogle commun converti (CCM) qui serait générée par le cablage de réseau raccordé. Cette tension en mpde
commun générée de fagon interne comporte un courant en mode commun associé\(Z.y @ la Figure 8). Ce coufant
fait|I'objet d'une division du courant dans I'AAN (en I .y et /ooy, @ la Figure 8). La division de courant|est
déterminée par l'impédance de mode commun de la sortie de I'AAN (Z; & Ja“Figure 8) et I'impédance de mpde
conmpmun vue de la borne d'EUT de I'AAN (Z; a la Figure 8). L'impédance~de mode commun de la sortie de I'AAN
est[controlée et ainsi, la tension en mode commun a la sortie de I'AANWV ), @ la Figure 8) est la mesurel du
poténtiel de perturbation du réseau connecté. L'impédance de mode commun vue de I'acces de 'EUT de I'AAN
n'egt pas contrblée, elle varie plutdot avec la fréquence et elle dépend.de la taille de I'EUT et de son agencempnt.
Ce [courant de CCM (/). @ la Figure 8) ne peut donc pas étre“mesuré avec une sonde de courant parce due,
pour le matériel informatique de taille typique, I'ordre de grandeur Z_ varie entre 2 kQ et 200 Q environ, dang la
ganmime de fréquences qui s'étend de 150 kHz a 30 MHz.

Veem

%]

IEC 0852/14
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/H/ZE Veem Runsym |:|
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Figure 8 — lllustration du courant Iocpy

Configuration du matériel en essai

u fictif

Pour mesurer la tension perturbatrice, le matériel en essai est connecté au réseau
d'alimentation électrique, et a tout autre réseau de grande dimension, par le biais d'un ou de
plusieurs AN (en général, le réseau en V est ici utilisé comme un AMN pour l'acces
d'alimentation, voir la Figure 9), conformément aux exigences suivantes. D'autres publications
de produits de la CISPR fournissent des détails d'essai supplémentaires pour des matériels
en essai particuliers.

Un matériel en essai, qu’il soit ou non destiné a étre relié a la terre, qui est amené a étre
utilisé sur une table, est configuré de la maniéere 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 RGP. Ce plan de masse est normalement représenté par la
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cloison ou le sol d'une piéce blindée. Il peut s'agir également d'une plaque métallique

reliée a la terre aux dimensions d'au moins 2 m sur 2 m. Concrétement, on le réalise
comme suit:

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

e placer le matériel en essai sur une table en matériau non conducteur, d'une hauteur
de 40 cm de fagon a ce que la partie inférieure du matériel en essai soit située 40 cm
au-dessus du plan de masse;

— [toutes 1es autres surfaces conductrices du materiel en essai doivent etre situees a pius|de
40 cm du RGP;

— |les réseaux fictifs sont placés sur le sol comme indiqué a la Figure 9, de fagon qu'un cpté
du boitier AN soit situé a 40 cm du RGP vertical et d'autres piéces métalliques. lles
réseaux en V (AMN) et les réseaux en Y (AAN) sont illustrés en Figure 9 et Figure 10;

— |les cables de connexions du matériel en essai doivent étre conformes aux indications|de
la Figure 9;

— |la configuration d'essai facultative pour le matériel en essai sur tablé avec un seul cordon
d'alimentation raccordé est présentée a la Figure 11.

NO[E La configuration de la Figure 11 peut causer une ambiguité due au fait(u'avec certains matériels en espai,
la sjpurce de perturbation métallique n’est pas au centre du boitier non métallique (voir CISPR 16-4-1 [5]).

Les matériels en essai posés au sol sont soumis aux mémes dispositions que ci-dessus|, a
ung¢ exception prés: ces matériels doivent étre placés_sur le sol, les points de contact étant
compatibles avec une utilisation normale. Un plancher 'métallique relié a la masse doit ftre
utilisé, mais ne doit pas créer de contact métalliqgue~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 RGP. Il doit s'étendre au moins 50 cm
aujdela 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 12 et 13

L'AN est relié en RF au RGP par une connexion de faible impédance RF (comme expliquélen
5.9). Il convient que la «faible» valeur d'impédance RF soit de préférence inférieure a 10 Q a
30[MHz. Cette valeur peut jpar exemple étre obtenue si le boitier de I'AN est mopté
directement sur le RGP od si sa connexion présente un rapport longueur sur largeur ne
dépassant pas 3:1. Les résonances de la mise a la 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 9 a 13. La distance
de|référence entre’l'un des bords du matériel en essai et la surface la plus proche de I'AN pst
de |80 cm. Unerbonne approche pour les matériels en essai sur table, comme illustré dans |es
Fiqures 9+et/13, consiste @ monter I'AN dans le plan de masse — le panneau avant étpnt
aligné au,droit du plan de masse.

afslla sIsMala S S =kidla S . S s-cabie—ge-cophnexion
du réseau vers le récepteur de mesure de telle maniére que leurs emplacements n'influent
pas sur les résultats de mesurage. 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 métre 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 incertitude de conformité a la norme réduite.

Sauf si des exigences particuliéres concernant une impédance de masse des cables sont
associées au matériel en essai, 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 parallelement a la sortie d'alimentation du matériel en essai, et de méme
longueur, et éloigné de lui d'une distance ne dépassant pas 10 cm, a moins que la sortie
d'alimentation elle-méme ne contienne un conducteur de terre. Si le matériel en essai
comporte un cable fixe, ce cable doit avoir une longueur de 1 m. S'il dépasse 1 m, une partie
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de ce céble est repliée sur elle-méme en décrivant des méandres ne dépassant pas 30 cm et
40 cm de longueur et disposée en forme de serpentin non inductif de telle maniére que la
longueur totale du cable ne dépasse pas 1 m (voir également la Figure 14). Toutefois, lorsque
le faisceau de cable peut influencer les résultats de mesurage, une réduction de la longueur a
1 m est recommandée.

Le dos du matériel en essai Table non conductrice
est tenu d’étre aligné 0,1m l
parfaitement avec I'arriére de >
la surface de la table 6 1
5 5 4 7
EIC) A0B8m

dd'plan

%lj,l,‘v, Qd\s_!i_/‘\4| ,\ q\ de.masse

AE /

AN T S R
|_—Sonde de courant
wl Terminaison
AAN |® al 0,4m
~r x AMN
‘ N — —°
Fixé_au plan de / e /
masse horizontal A 0,4 m du plan de tasse Ezisaeuhpc:?igoﬁal
de référence vertical’' 7

pd

\ Plan de masse de
référence vertical
IEC 0853

ende

Les cables d'interconnexion qui pendent.a‘moins de 40 cm du plan de masse doivent étre repliés plusieurs
sur eux-mémes pour former un faisce@uyd'une longueur maximale de 40 cm suspendu approximativemen
milieu de la distance qui sépare le plan de masse de la table. Le rayon de courbure minimal du cable ne
pas étre dépassé. Si le rayon de\courbure donne une longueur du faisceau de plus de 40 cm, le rayon
courbure doit déterminer la longueur du faisceau.

Les cables d'entrée et de sortie raccordés a un périphérique doivent étre arrangés en faisceau en leur mil
L'extrémité du cable peut étre chargée par l'impédance appropriée. Dans la mesure du possible, la longy
totale ne doit pas dépasser 1 m.

Le matériel en essai’est connecté a un AMN. Les bornes de mesure des AMN et des AAN doivent

EN

fois
au
Hoit
de

Ptre

gont

terminées par des_résistances de 50 Q si elles ne sont pas reliées au récepteur de mesure. Les AMN
placés directement sur le plan de masse horizontal a 0,8 m du matériel en essai et 4 40 cm du plan de ma
vertical si_eeldi-ci est le RGP (voir aussi Figure 10 a)). Une solution alternative (représentée a la Figure 10
consiste ‘a“placer les AMN sur le plan de masse vertical a 0,8 m du matériel en essai, si le plan de m

horizontal est le RGP qui est a 40 cm en dessous du matériel en essai. Les AMN peuvent devoir étre dépla

réseaux AAN sont utlllses pour Ies cables a paires torsadees non bllndes contenant 1, 2, 3 ou 4 paires, et
sondes de courant peuvent étre utilisées pour les autres cables (non blindés ou bllndes)

se

b))

Sse

les

4 Les cables des dispositifs utilisés a la main comme les claviers, souris, etc. doivent étre placés aussi prés que

5
6

possible de leur matériel.
Eléments soumis & essai sans faire partie du matériel en essai.

L'arriére du matériel en essai, périphériques compris, doit étre aligné avec l'arriére de la surface de la table.

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

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

Figure 9 — Configuration d'essai: matériel sur table pour les mesures
des perturbations conduites sur les conducteurs d’alimentation
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a)

o,frni

/ﬁ%

1

b)

Figure 10 — Montage de matériel en essai et de réseau AMN
a 40 cm avec a) RGP vertical et b) RGP horizontal

IEC 0856,

RGP
L/
<—40 cm—1 Matériel
_| en essai
Matériel [«~———80cm ——— AMN
\Table en essai /
I ——
50 o | Table
40 cm Connexion
de masse
AMN
—{| Connexion RGP
de masse RGP o
IEC 0854/14 IEE-, 0855/14

EN

Légende

Paroi métallique de 2 m x 2 m
EUT

Longueur de cordon d’alimentation en excédent (par exemple, 0,02 m x 0,3 m, formant un méandre)

1

2

3

4  AMN

5 Cable coaxial

6 Récepteur de mesure
B Connexion de masse de référence

M Accés du récepteur de mesure

P Alimentation du matériel en essai (EUT)

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

Figure 11 — Exemple de configuration d’essai facultative pour un matériel

en essai avec seulement un cordon d’alimentation fixé
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Utiliser 'espacement type

AN

N
Matériel \\ »

en essai

2

/ Isolation

L4

:o‘:lﬁ\<
\

\ 51 ¢
Aty Termi
1
) Hauteur du connecteur J Sonde de courant
3 —_— ——
AE
AMN AMN
AAN "

T~ pal L

Les

Fixé au plan de masse
de référence horizortal

Les parties de cables\eh/excédent doivent étre repliées en faisceau en leur milieu ou raccourcies a la longy
Appropriée.

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

Le matériel en essai est connecté a un AMN. Celui-ci peut étre placé sur le dessus ou immédiatement
dessous\du plan de masse. Tous les autres matériels sont alimentés par le second AMN. Se repo
egalement au commentaire 3 de la Figure 9.

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

haison

JEC 0857/14

en
rter

Figure 12 — Configuration d'essai: matériel posé au sol (voir 7.4.1 et 7.5.2.3)
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Table non conductrice
Le dos du matériel d’essai est tenu
d’étre aligné parfaitement avec
I'arriere de la surface de la table

Espacement type

Fixé au plan de masse v K-
de référence horizontal
] 08T
AE |:|
\ Fermingison
h —- o i .’.
2 5 i
; =61 [&d j.’%?/ 3 AMN
oy T
ALt \\‘ <8
/ '...,'...- LT, TR L ‘{_.- Fal 'F|ll..'
0.1M Sonde de courant Hauteur du conducteurf ke ¥ o i Py R0 o RS 0.8 m.
4 -
A 0,4 m du plan de masse [Solation Fixé au plan de masge

de référence vertical 7 de référence horizonfal -

e /

N

Plan de masse de référence vertical

1 [Les cables d'interconnexion qui pendent @ moins de 40v¢m du plan de masse doivent étre repliés plusieurs ffois
sur eux-mémes pour former un faisceau d'une ‘léngueur maximale d’environ 30 cm a 40 cm suspepdu
approximativement au milieu de la distance qui sépare le plan de masse de la table.

2 |Les parties de cordons d'alimentation en excédent doivent étre repliées en faisceau en leur milieu| ou
raccourcies a la longueur appropriée.

3 |Le matériel en essai est connecté a unn\AMN. L'AMN peut étre connecté en variante au plan de massel de
référence vertical. Tous les autres matériels sont alimentés par le second AMN. Les AMN peuvent devoir g¢tre
[déplacés sur le cété pour atteindre la distance de 0,8 m. Se reporter également au commentaire 3 de la Fidure
0.

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

Les cables d'entrée et de€ Sortie raccordés a un matériel posé au sol descendent jusqu'au plan de masse; |eur
excédent est rassemblé-en faisceau. Les cables qui n'arrivent pas au plan de masse pendent de la hauteuf de
eur connecteur ou sun40 cm, la valeur la plus faible étant retenue.

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

Figure 13 — Exemple de configuration d'essai: matériel posé
au sol et sur stable (voir 7.4.1 et 7.5.2.3)

7.1.2 Mode opératoire de mesure des tensions perturbatrices non symétriques avef
- AL\
II"

7.4.21

Généralités

De maniére générale, la mesure des tensions perturbatrices au moyen de réseaux fictifs
constitue la méthode de mesure préférentielle de la CISPR. Si, par exemple, un AMN
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.

7.4.2.2 Disposition des matériels avec connexion de masse

Pour un matériel en essai tenu d'étre mis a la terre pendant son fonctionnement, ou dont le
boitier conducteur peut entrer en contact avec la terre, la tension perturbatrice radioélectrique
non symétrique de la sortie d'alimentation se mesure en se référant a la paroi métallique de

IEC 0856/14
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référence (masse générale du matériel de mesure) a laquelle est connectée le boftier du
matériel en essai par son conducteur de protection a la terre et la connexion de masse du

rés

eau fictif d'alimentation (voir le circuit équivalent a la Figure 15).

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

Pour les matériels en essai comportant au moins deux conducteurs d'alimentation et de
protection ou des connexions spéciales a la terre, le résultat de mesurage dépend beaucoup
des conditions de connexion de sortie des bornes d'alimentation et des conditions de mise a

la {erre (voir également 7.5 concernant les mesures dans les systémes).

Le

pe
rag

pl
ch
anp

cable de sécurité ou de terre soit connecté (mesure sans mise a la'terre). Si cependant, p

de
ter
rés

De

cofrectement blindés qui sont destinés a étre relies a la terre selon des exigences

ins

coq;porte une connexion a la masse de référence par fil d'une longueur de 1 ‘myseulement;

5 conducteurs de mise a la terre de protection dans les dispositifs réels d'alimentat

ivent avoir une longueur importante et ne garantissent donc pas une impédance

port a la terre aussi faible et efficace que dans le cas d'un montage d'essai‘normalisé,
, dans la mesure ou il n'est pas nécessaire d'utiliser des conducteurs de sécurité p

rise de classe de sécurité I, doivent étre effectuées conformémentiau 7.4.2.3, sans qug

b raisons de sécurité, il est nécessaire de conserver la fonction de sécurité des cables

‘e, on peut y parvenir en utilisant une bobine PE ou ung,impédance égale a celle d
eau en V pour le conducteur de sécurité.

5 exceptions peuvent étre faites pour les matériels en essai non rayonnants

tructions spéciales (voir A.2.1 et A 4.1).

on
bar
(Ui
de
bur

que produit selon la IEC 60364-4 [8], les mesures de la tension pertunbatrice des appargils

le
bur
de
un

ou
ou



https://standardsiso.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

- 154 — CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014

¢ ¢ ¢ N
\ \
\ |
I N

| Filtre } Filtre } Filtre Filtre Voir 5

] ]
r r
\ |
\ \
\ \

R

- | |

\ AN AN AN AN

| \ _ \ \Gir2
\ [
| |
\ \
‘ } Récepteur de mesure
} | CISPR
\ Charges | Charges Charges
} de 50 O L de 50 O de 50 O Voit 3

80 cm e ™
Voir 4 Y ()

Voir 1

30 cm
a
40 cm
Cable(s) d’'interface
aux éléments
N~ | raccordés - voir 6

Matériel
en essai

IEC 085

[Tout excédent de plus de 80 cm du cordon-d'alimentation du matériel en essai doit étre replié en forme
serpentin sans étre bobiné.

La connexion du réseau fictif (AN)+au plan de masse doit présenter une impédance faible aux fréquen
Elevées. Elle doit étre réalisée en'\feuille métallique pleine dont le rapport longueur/largeur ne dépasse ps
pour 1.

Le récepteur de mesure CISPR doit étre isolé de '’AMN en utilisant un absorbeur de courant de gaine su
cable coaxial (exemple.en E.2).

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

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

de

ces
s 3

de

Figure 14 — Schéma de la configuration de mesure de la tension
perturbatrice (voir également 7.5.2.3)

ce
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b) Circuit équivalent de source de tension et de mesure

Lédende

1 EUT

2 Cordon d'alimentation

3 AMN

4 Inductance et 'condensateur de découplage

5 Paroi métatligue

A Entrée dlimentation

By Connexion de masse de référence

Ly, Lo Ragcardement du cordon d'alimentation (100 cm)

P4, |P2 Fiche du matériel en essai (EUT) vers le réseau d'alimentation
Cy Capacité parasite entre l'intérieur du matériel en essai et les parties métalliques
C, Capacité parasite entre le matériel en essai et la paroi métallique (masse)
Ck Condensateurs de couplage du réseau d'alimentation

D, Bobine d'arrét (bobine PE) du conducteur de masse de sécurité
K Parties de la structure conductrice du matériel en essai

L Inductance des cables de connexion

M Point milieu fictif pour les tensions internes

Ry Résistances de simulation (50 Q ou 150 Q)

Zs Impédance interne symétrique du matériel en essai

Z1y,» Z5, Impédances internes du matériel en essai

Vs Tension interne symétrique du matériel en essai

Viw Vou  Tensions internes du matériel en essai
Vio, Voo Tension externe mesurable non symétrique

Figure 15 — Circuit équivalent de mesure de la tension perturbatrice non symétrique
pour les matériels en essai de classe de sécurité | (mis a la terre)
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7.4.2.3 Disposition des matériels sans connexion de masse

Les matériels sans connexion de masse comprennent les matériels électriques avec une
isolation de protection (classe de sécurité |l), les matériels qui peuvent 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, la
tension perturbatrice non symétrique de chaque conducteur doit é&tre mesurée par rapport a la
masse métalliqgue de référence du dispositif de mesure comme indiqué dans le circuit
équivalent de la Figure 16.

et
es
capacités série Co entre le matériel en essai et la masse de référence, et que la capacité pst
déferminée par la distance spécifiée, cette disposition doit étre scrupuleusement suivie|, il
comvient également d'éviter d'autres influences externes, telles que la capacité du corps|ou
della main, par exemple.

I : i
2
L @ g N
1 e A P1_) L °
K W”Mm
| Lo L P, A
. A > A .
K I 0 N .
Ck Ck— Dr
G2 —
3 V20¢ RN RN ¢V1O
i 5
l AN S

“—  IEC 086}/14

a).8chéma du circuit d'alimentation et de mesure

L P, Ck
Lie AN ° H
U1u
, V10 i HRN
Zs 1u
Cq Co
K
M oL . . I . B
\ - - I - °
Vs N Zou
V20 T HRN
s L P i
L2 YT .2 [|

IEC 0863/14
b) Circuit équivalent de source de perturbations radioélectriques et de mesure
NOTE Se reporter a la Figure 15 pour I'explication des symboles.

Figure 16 — Circuit équivalent de mesure de la tension perturbatrice non symétrique
pour les matériels en essai de classe de sécurité Il (non mis a la terre)
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7.4.2.4 Disposition des matériels tenus a la main sans connexion de masse

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 (d'autres
détails sont décrits dans la CISPR 16-1-2).

Le principe général a suivre dans l'utilisation de la main artificielle est indiqué a la Figure 18.
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

Cco R ePTeCe—G€ are€xXpPoSee—E€t60 etre—-

La|main artificielle doit comporter une feuille métallique enroulée autour du revétement, |ou
d'une partie de ce revétement, comme spécifié ci-dessous. La feuille doit étre relieé a yne
bofne (borne M) d'un élément RC (voir la Figure 17) comprenant un condensateur de 220 pf +
20|% en série avec une résistance de 510 Q + 10 %; I'autre borne de I'élément"RC doit ftre
rellée a la masse de référence du systéme de mesure.

La|main artificielle est a utiliser de la fagon suivante:

a) [ lorsque le revétement du matériel en essai est entieremient métallique, une fedullle
métallique n'est pas nécessaire, mais la borne M de I'élément RC doit étre directemgnt
reliée au corps du matériel en essai;

b) | lorsque le revétement du matériel en essai est constitué de matériau isolant, la feujlle
métallique doit étre enroulée autour de la poignée B\(Figure 18) et de la seconde poignée
D, le cas échéant. La feuille métallique, d'une-Jargeur de 60 mm, doit également &tre
enroulée autour du corps C a l'endroit ou se.tfolve le noyau de fer du stator du motdur,
ou bien autour du train d'engrenage, si cela crée un niveau de perturbation plus élepyé.
Toutes ces feuilles métalliques, et I'annea@;ou la traversée A, le cas échéant, doivent ftre
reliés entre eux et connectés a la borne‘M de I'élément RC;

c) | lorsque le revétement du matériel en essai est constitué en partie de métal et en partie|de
matériau isolant et comporte des* poignées isolantes, la feuille métallique doit §tre
enroulée autour des poignées(B,et D (Figure 18). Si le revétement est non métallique|au
niveau du moteur, une feuille'métallique de 60 mm de largeur doit étre enroulée autour|du
corps C a l'endroit ou se«irouve le noyau de fer du stator du moteur, ou bien autour|du
train d'engrenage, s'il-est constitué de matériau isolant et qu'on obtient un niveau |[de
perturbation plus élevé/ La partie métallique du corps, le point A, la feuille métallique
autour des poignges/B et D et la feuille métallique sur le corps C doivent étre religes
ensemble ainsi_qu'a la borne M de I'élément RC;

d) [ lorsque le matériel en essai comporte deux poignées A et B en matériau isolant et|un
revétement\qarétallique C, une scie électrique par exemple (Figure 19), la feuille métallique
doit étre~enroulée autour des poignées A et B. La feuille métallique en A et B, et le co[ps
meétallique C doivent étre reliés ensemble ainsi qu'a la borne M de I'élément RC.
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220 pF £20 %

510 Q +20 %

o

Feuille métallique enroulée autour
du boitier a la hauteur du noyau de fer
du stator ou boite d’engrenages
IEC 0864/14
Figure 17 — Elément RC pour Figure 18 — Perceuse électriqueportative avec main
main artificielle artificielle
F4uille métallique Feuille métalliqlie
erfroulée autour “a A enroulée autou
dg la poignée de la poignée
Corps métalligue
\ Poignée
“ isolée
Protection le
cas échéant
A et B: poignées en-matériau isolant
IEC 086%/14
Figure 19 — Scie électrique portative avec main artificielle

au toucher

Pour les claviers, électrodes et autres matériels sensibles au toucher, la main artificielle doit
étre utilisée conformément aux normes 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
qu'élément inséré dans le cable de raccordement (cordon d'alimentation a dispositif de
suppression de perturbation), ou si des cordons de raccordement blindés sont utilisés, un
cable supplémentaire non blindé d'une longueur de 1 m doit étre relié entre le dispositif de
suppression de perturbation et I'AN pour mesurer la tension perturbatrice. La ligne située
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entre I'AN et le dispositif de suppression de perturbation doit étre placée a proximité directe
du matériel en essai.

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

Les commandes de régulation comportant des dispositifs a semi-conducteurs sont exclues
7.4.2.7; les dispositions de 7.4.4.1 doivent s'appliquer.

Lorsque le matériel auxiliaire, AuxEq, n'est pas essentiel au fonctionnement du matériel en
es$ar et que sa procedure dessal est speciiee ailleurs, le 7.4.2Z.7 ne sapplique pas.|Le
mdgtériel principal est soumis aux essais comme un matériel individuel.

La|décision ultime, visant a déterminer s'il faut effectuer des mesures et appliquerides limit
esf prise dans la publication de produits appropriée de la CISPR.

[
»

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

Les$ mesures ne sont pas exigées lorsque le cordon de raccordement entre le matériel |en
essgai et le matériel auxiliaire est fixé de maniére permanente aux 'deux extrémités et qu'il pst
soit de longueur inférieure a 2 m, soit blindé, a condition que; dans ce dernier cas, le caple
blindé soit connecté a ses deux extrémités au boitier métallique du matériel en essai et a
celui du matériel auxiliaire. Les cables comportant des_fiches et embases amovibles spnt
comsidérés comme extensibles jusqu'a une longueur supérieure a 2 m, et des mesures spnt
exigées.

Le|matériel en essai doit étre disposé conformément aux 7.4.2.1 a 7.4.2.6, avec les exigenges
supplémentaires suivantes:

a) | le matériel auxiliaire doit étre placéva la méme hauteur et a la méme distance de| la
surface conductrice reliée a la masse, et si le cable est suffisamment long, il est a traiter
conformément a 7.4.1. Si le cable auxiliaire est inférieur a 0,8 m, sa longueur doit §tre
conservée et le matériel auxiliaire doit étre placé aussi loin que possible du matéfiel
principal. Lorsque le matériel auxiliaire est un organe de commande, les dispositigns
concernant son fonctionnement ne doivent pas affecter le niveau de perturbation;

b) | si un matériel en essai;disposant d'un matériel auxiliaire est mis a la masse, aucune mpin
artificielle ne doit-étre connectée. Si le matériel en essai lui-méme est congu pour ftre
tenu a la main;.la " main artificielle doit étre connectée au matériel en essai et non|au
matériel auxiliaire quel qu'il soit;

c) | si le matériel en essai n'est pas congu pour étre tenu a la main, le matériel auxiliaire gui
n'est pas mis a la masse et qui est, lui, congu pour étre tenu a la main, doit étre connefté
a la_main artificielle. Si le matériel auxiliaire n'est pas non plus congu pour étre tenu { la
mainy il doit étre placé par rapport a une surface conductrice reliée a la masse, comme
décrit en 7.4.1.

Outre la mesure effectuée aux bornes de la connexion de l'alimentation électrique, les
mesures sont effectuées a toutes les autres bornes des cables d'entrée et de sortie (par
exemple les lignes de commande et de charge) au moyen d'une sonde de tension reliée a
I'entrée du récepteur de mesure.

Le matériel auxiliaire de commande ou de charge est connecté pour permettre d'effectuer des
mesures dans toutes les conditions de fonctionnement fournies et pendant les interactions
entre le matériel en essai et le matériel auxiliaire.

Les mesures sont effectuées a la fois sur les bornes d'entrée du matériel en essai et sur les
bornes d'entrée du matériel auxiliaire.
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7.4.3 Mesure des tensions en mode commun aux bornes de sighaux en mode
différentiel

7.4.31 Généralités

De maniére générale, la mesure des tensions perturbatrices au moyen de réseaux fictifs
constitue la méthode de mesure préférentielle de la CISPR. Si, par exemple, un AN empéche
le matériel en essai de fonctionner, il convient dans ce cas d'effectuer les mesures au moyen
de sondes de courant ou de tension capacitive.

La| tension perturbatrice en mode commun aux bornes des lignes de signaux |de
télecommunication en mode différentiel, de traitement de données et autres appareils |se
mesure avec les réseaux en triangle conformément a la CISPR 16-1-2, dans la~gamme|de
fréguences de 150 kHz a 30 MHz. Les réseaux en triangle spécifiés dans la ‘CISPR 16-[1-2
pelivent étre construits de maniére a permettre le passage des signaux et du¢courant contjnu
nég¢essaires au bon fonctionnement du matériel en essai, a condition de respecter [es
exigences sur les impédances en mode différentiel et en mode commun données dans| la
CI$PR 16-1-2.

Logsqu'on utilise le réseau en triangle pour les mesures aux bornes de signal, la réjection|en
made différentiel doit étre aussi élevée que nécessaire pour ne pas donner de résultpts
errpnés lors de la mesure d'une tension perturbatrice en mode commun a la méme fréquence

Loftsque le matériel en essai est & mesurer a ses bornes d'alimentation électrique au moyen
d'un AMN, toutes les mesures de tensionxdoivent étre effectuées en connectant
simultanément les deux réseaux. Les dispositions spécifiées en 7.4.1 et 7.4.2 doivent ftre
obsgervées.

NOJE La gamme de fréquences du réseau en triangle peut étre étendue a 9 kHz en utilisant la méme impédance
de féseau si le découplage de la ligne de signaliconnectée et le couplage au récepteur de mesure sont congug en

co:]séquence.
7.4.3.3 Mesure au moyen du réseau de type en 'Y

A |p place, un réseau fictif-nen symétrique (en mode commun) (AAN), c'est-a-dire un résgau
en|Y conforme a la CISPR"16-1-2, peut étre utilisé pour mesurer les tensions perturbatri¢es
en|mode commun daps;la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz.

NOTE Les réseauxien Y sont fréquemment appelés (par exemple dans la CISPR 22) réseaux de stabilisafion
d'imjpédance (RSI).

Coptrairement au réseau en triangle qui comporte un accés en mode différentiel et en mqde
commun-avec des impédances de simulation égales de 150 Q, le réseau en Y ne compdrte
qulunessortie en mode commun de 150 Q, la ligne de communication se terminant par gon
i S J actéristique de réjection mode différentiel/made
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, un simulateur de signal, des circuits
de charge pour courant continu ou pour la fréquence du signal utile du matériel en essai, ou
d'autres circuits nécessaires au fonctionnement du matériel en essai peuvent étre connectés.
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 de télécommunication est fermé par un AuxEq.
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Lorsqu'un matériel en essai disposant d'un accés de télécommunication est a8 mesurer a ses
bornes d'alimentation électrique au moyen d'un AMN, les mesures de tension perturbatrice
doivent étre effectuées en connectant I'AMN a l'accés d'alimentation et le réseau en Y a
l'acces de télécommunication simultanément ou en connectant directement le matériel
associé au matériel en essai. La Figure 9 illustre le dispositif de mesure au moyen d'AMN et
de réseaux en Y (RSI). Les dispositions spécifiées 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
comnectées ou connectables, la tension perturbatrice aux connexions de ligne, quime" pput
pas étre mesurée avec des AMN (par exemple pour les lignes de connexion entre les parties
de$ constituants qui sont séparées de I'alimentation), ainsi qu'aux connexions des’jacks|de
radqcordement pour antennes, lignes de commande et de charge, doit étre mesurée avec yne
sofde de tension (voir 7.3.3) ayant une impédance d'entrée élevée (1 500 Q0u plus) afin|de
garantir que les lignes ne sont pas chargées par la sonde.

Daps ces cas, cependant, il faut isoler les conducteurs d'entrée primaire doivent étre isoléq et
radcordés du point de vue RF au réseau AMN. Pour les lignes restantes, y compris celle
ne| pas mesurer avec la sonde, les conditions correspondantes de 7.4.1 ainsi que |es
co:rditions de fonctionnement indiquées pour chaque matériel dans les normes de prodyits
cofrespondantes (par exemple la CISPR 11 [1] et la CISPR.14-1) doivent étre observées|en
tenlant compte du montage et de la longueur. La sonde de tension est connectée au récepteur
de|mesure par un cable coaxial dont le blindage est connecté a la masse de référence et|au
boitier de la sonde de tension. Aucune connexion>ne doit étre faite directement entre|ce
boftier et les parties sous tension du matériel en essai.

o
Q-

Si |e récepteur de mesure est connecté a la sonde de tension, I'AMN doit étre bouclé par yne
régistance de 50 Q.

Les Figures 20 et 21 (extraites de a~CISPR 14-1) donnent un exemple de montage d'esisai
podir la mesure de la tension perturbatrice d'une commande de régulation a semi-conducteyr.

=
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Réseau fictif Bornes d’alimentation

Pos

NOJE 1 La masse du récepteur de mesure est connectée a ’AMN.

NO
NO
équ

NO
seu
Fig

d’alimentation en V Bornes de Charge
50 Q/50 uH
: 3
&— Dispositif : . ¢ Commande e .
Tension de | de régulation >
d’alimentation | sgparation : 4 |- Charge
*— I [ ] @ 9 [ -'/ @
! L
__:: [ ] [ ] C
) 4 Sonde
, R C>0,005 uF
1% /N = | R= 15000
( J
Py Cable coaxial
@
Vers I'élément de
détection ou de
Récepteur de mesure télécommande

IEC 0866/14

itions des commutateurs:
Pour les mesures aux bornes d’alimentation
Pour les mesures aux bornes de la charge

4 Connexions successives au cours des mesures cb6té charge

FE 2 La longueur du cable coaxial a partir de la sonde ne dépasse’'pas 2 m.

[E 3 Lorsque le commutateur est en position 2, la sortie de'CAMN a la borne 1 est chargée par une impéda
ivalente a celle du récepteur de mesure CISPR.

[E 4 Lorsqu'une commande de régulation a deuxitbornes est insérée dans l'un des céables d’alimenta
ement, les mesures sont effectuées en raccordant le second cable d’alimentation comme indiqué dan
ire 21.

Figure 20 — Exemple de mesure pour les sondes de tension

Bornes d’alimentation Bornes de charge

Commande
de régulation

. ' Charge

Vers I'élément de détection
ou de télécommande IEC 0867/14

Figure 21 — Dispositif de mesure pour des commandes de régulation a deux bornes

7.4.4.2 Mesures sans AMN

nce

tion

la

Lors des essais des matériels en essai qui ne sont pas a mesurer avec des AMN, la tension

perturbatrice est mesurée aux bornes d'une résistance de simulation définie (par exemple la
simulation d'une cléture électrique fictive de la CISPR 14-1 ou bien dans des conditions de

circuit ouvert avec un montage exactement défini 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.
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Cela s'applique également par exemple aux dispositifs électroniques de puissance alimentés
a partir de leur propre alimentation séparée ou aux dispositifs a batterie auxquels sont
connectées des lignes installées séparément qui ne sont pas a charger.

Dans le cas de mesures de la tension perturbatrice sur des sources de puissance séparées
pour des courants supérieurs a 25 A (par exemple batterie, générateur, convertisseur), une
mesure de l'impédance doit étre effectuée pour s'assurer que la tolérance sur la résistance
simulée, conformément a la CISPR 16-1-2, n'est pas dépassée.

Pour les sondes, il convient que la connexion flexible de masse, avec une impédance d'entrée
Rxfupérieure a 1 500 Q ne depasse pas de plus de 1/10 la longueur d'onde a la frequence|de

megsure maximale et cette connexion doit étre reliée aussi prés que possible a la_surface
mdtallique servant de masse de référence. Afin d'éviter une charge capacitive supplémentgire
du|point d'essai par le blindage de la sonde, il convient que la pointe de la sonde me.'dépagse
pas$ une longueur approximative de 3 cm. Les connexions blindées du récepteur de mesure
doivent étre disposées d’'une maniere telle que la capacité de I'objet en essai ne soit pas
mdgdifiée par rapport a la masse de référence.

7.4.4.3 AMN comme sonde de tension

Logsque le courant nominal d’'un matériel en essai dépasse celui ‘des AMN disponibles, I'AMN
pelit étre utilisé comme une sonde de tension. L’accés de 'AMN c6té matériel en essai pst
comnecté a chaque ligne d’alimentation du matériel en essai/(monophasé ou triphasé).

Avant de connecter un AMN au réseau d'alimentation,_il\Nfaut le connecter de fagon slre § la
terfe physique locale (conducteur PE).

AVERTISSEMENT: Avant de déconnecter le‘conducteur PE, il convient de déconnedter
I'AMN du réseau d'alimentation. L’acces;~d'alimentation de I'AMN est laissé ouvért.
Lorsque 'AMN est connecté comme une-sonde de tension, les broches du connectgur
d’entrée d’alimentation de I'AMN sagnt alimentées par la tension d’alimentation. les
broches du connecteur doivent é&tre” protégées par un capot isolant ou par d’autfes
moyens.

Daps la gamme de fréquences . de.150 kHz a 30 MHz, les lignes d'alimentation du matériel|en
ess$ai doivent étre connectéestau réseau par une inductance de 30 uH a 50 uH (voir la Figlire
A.8, configuration 2). L'inductance peut étre réalisée par une bobine, une ligne de 50 m oujun
trapsformateur. Dans la. gdmme de fréquences de 9 kHz a 150 kHz, une inductance pfus
grgnde sera en principe“/nécessaire pour le découplage avec le réseau d'alimentation. Ceci
assgure egalement une-féduction du bruit provenant du réseau d’alimentation (voir A.5).

Pulsque les mesures avec des AMN dans leur configuration conventionnelle sont préférables,
il donvient d'utiliser TAMN en mode sonde de tension uniquement pour des essais in sity et
lorsque lesslimitations pratiques en courant sont dépassées. L'AMN en tant que source|de
tension ‘ne doit pas étre utilisé pour la mesure conformément a une norme de produits|, a
mains- que cette méthode de mesure ne soit expressément décrite comme autre méthqde

Bl <l 1 <l A
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7.4.5 Mesures au moyen d'une sonde de tension capacitive (CVP)

Une sonde CVP peut permettre de mesurer les tensions perturbatrices sur des cébles de
transmission et de télécommunication non blindés, ayant plus de quatre paires symétriques.
La mesure peut étre combinée a celle d'une sonde de courant afin de mesurer simultanément
la tension perturbatrice et le courant perturbateur. L'inconvénient de cette méthode est
I'absence d'isolation entre le matériel en essai et le réseau réel ou le simulateur.

Le corps de la sonde CVP doit étre relié au RGP par une connexion de masse aussi courte
que possible.
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7.4.6 Mesures au moyen de sondes de courant

Les mesures du courant perturbateur peuvent étre utiles pour plusieurs raisons. Tout d'abord,
il peut ne pas étre possible, dans certains dispositifs, d'insérer un AN. Cela est tout
particulierement vrai lorsque les essais sont effectués sur des systémes installés, ou lorsque
le matériel en essai fonctionne avec des courants trés élevés. D'autre part, dans la partie
basse de la gamme de fréquences, l'impédance d'alimentation devient trés faible; par
conséquent, la source de perturbation est un générateur de courant.

La mesure de ce courant peut étre effectuée au moyen d'un transformateur de courant sans

H t Py P2 % ] Aol ot
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Les sondes de courant doivent étre conformes aux exigences de la CISPR 16-1-2.

Les sondes de courant permettent de mesurer directement les composantes de mqde
commun du courant perturbateur en entourant le cable contenant tous les @gnducteurs. [De
cefte maniere, les courants perturbateurs en mode commun peuvent étre. facilement sépafés
de$ courants utiles en mode différentiel.

Si [les mesures sont effectuées avec des impédances de charge(et'de source connues) la
tenjsion perturbatrice peut étre calculée.

Si [un seul des conducteurs est entouré, on mesure la superposition des composantes |de
colirant perturbateur en mode commun et en mode différéntiel. Si, dans ce cas, il existe|un
co:I:rant utile de valeur trés élevée (supérieure a 200 A), on risque d'obtenir des donnges
errpnées dans la mesure ou le noyau magnétique de-la'sonde de courant peut saturer.

7.8 Configuration d'essai des systémes pour les mesures d'émissions conduites
7.9.1 Approche générale des mesures des systémes

L'objectif général de définition d'une configuration d'essai d'un systéme pour des mesures|de
perturbations conduites comporte les.points clés suivants:

— | éviter les perturbations de_mode commun par boucles de masse;
— | définir une configuration\gqui soit facilement reproductible;

— | découpler la ligne mesurée des lignes qui ne sont pas mesurées;
— | placer les lignespour obtenir un découplage;

— |disposer lesdignes de maniére a réduire l'influence des champs magnétiques sur |es
mesures dé¢erturbation;

— | appliquér)dans toute la mesure du possible les exigences de 7.1 a 7.4 pour l'essai|du
systeme.

Lorsque cela est possible, la tension perturbatrice sur une ligne d'un systéme doit §tre
MeSUTEe au moyen d unm reseau fictif (AN —Pourdescourants jusqua 50A, des AMNpeuvent
étre utilisés relativement facilement. L'AN doit, dans toute la mesure du possible, étre installé
dans un rayon de 80 cm par rapport au matériel du systéme en essai. Chaque fil d'un circuit
d'alimentation électrique multiconducteur 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, on peut spécifier, dans les publications de produits applicables,
l'usage de sondes de tension auxiliaires a une charge spécifique, au lieu d'un AMN. Une
sonde de tension peut également étre utilisée pour des mesures en conduction lorsque le
courant d'alimentation est supérieur a 50 A et qu'un AMN approprié n'est pas disponible.
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Dans ce dernier cas cependant, les résultats des essais effectués avec un AMN doivent étre
préférentiels.

Pour certaines mesures, l'utilisation des sondes de courant peut étre spécifiée dans la
publication de produits applicable.

7.5.2 Configuration du systéme

7.5.21 Généralités

Le ; ; ; Ine
mgniére qui soit la plus représentative de ['utilisation normale (c'est-a-dire comme spégjfié
dans le manuel d'instruction) ou comme spécifié dans le présent document. Il convient qujun
mgtériel fonctionnant normalement dans un systéme constitué de multiples” unifés
interconnectées soit soumis aux essais comme élément d'un systéme opérationnel type.

En| général, le systéme soumis a des essais doit étre du méme type que“celui mis surf le
mdrché pour l'utilisateur final. Si les informations de commercialisation ne sont pas
dia)onibles, ou s'il est difficile de réunir une quantité importante de materiels pour reprodyire
dans sa totalité I'installation du produit commercialisé, I'essai doit étre.realisé en faisant appel
aux compétences de l'ingénieur d'essai en concertation avec™1'équipe d'ingénierie |de
comception. Les résultats de toute discussion de ce type et du processus de décision doivent
étrp documentés dans le rapport d'essai.

Le|choix et I'emplacement des céables, des cordons d'alimentation en courant alternatif [de
I'unité principale et des périphériques, dépendent du type de matériel en essai et doivent §tre
regrésentatifs de l'installation prévue pour le matériel. La séparation entre les différentes
unités doit étre de 10 cm, a moins que, du fait defeur construction, une telle distance ne goit
pas$ réalisable. Il convient dans ce cas de placer les unités aussi proches que possible Jes
ung¢s des autres (a une distance supérieure\'a 10 cm) et de documenter le montage d'eskai
danps le rapport d'essai. On distingue trois types de montages d'essai. En premier lieu, |es
sygtemes normalement utilisés dans eur totalité sur une seule table, voir par exemple| la
Fiqure 9. Le second type de systeme.comprend des matériels normalement posés au sol. |l
comprend les systémes montés surun plancher surélevé, spécialement congu, ce qui facilite
la [connexion entre les parties-du systéme sous le plancher surélevé. Les matériels
constituant le systéme posé-au sol peuvent étre interconnectés au moyen de cables pogés
sull le plancher, sous le planeher dans une installation a plancher surélevé, ou bien encore|en
hatiteur conformément a. l'installation normale. Le troisieme type comprend les systémes Qui
SO{t la combinaison des-systémes posés au sol et de ceux posés sur table. La suite de 7.p.2

fournit des instructions d'essai pour chacun de ces systémes. De plus, les exigenges
speécifiques de 7™a”7.4 doivent étre observées.

Les matérigls'd'un systéme, normalement posé au sol, doivent étre placés sur un plancher
conformément au 7.4.1. Les matériels congus pour fonctionner a la fois sur une table et au sol
doivent étre soumis aux essais uniquement dans la configuration sur table.

7.5.2.2 Conditions de fonctionnement

Le systéme doit étre mis en ceuvre a la tension de fonctionnement assignée (nominale) et
dans des conditions de charge type — mécaniques ou électriques ou les deux a la fois — pour
lesquelles il est congu. Les charges peuvent étre réelles ou simulées comme décrit dans les
exigences particulieres du matériel. Pour certains systémes, il peut étre nécessaire de
développer un ensemble d'exigences explicites spécifiant les conditions d'essai, les types de
fonctionnement, etc., a employer 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;
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b) mettre la luminosité au maximum, ou au niveau d'extinction de la trame, si celle-ci

apparait avant d'atteindre le maximum de luminosité;

c) pour les moniteurs couleur, utiliser des lettres blanches sur fond noir pour représenter

toutes les couleurs;

d) choisir le cas le plus défavorable entre la vidéo négative ou la vidéo positive, si les deux

possibilités sont disponibles;

e) choisir la taille des caractéres et leur nombre par ligne de maniére a afficher sur I'écran le

nombre maximal de caractéres;

f) _pour un moniteur non graphique, sans tenir compte de la carte vidéo utilisée, un mod

ele

de texte aléatoire doit étre affiché;

g) | pour un moniteur graphique, méme si une autre carte vidéo peut étre nécessaire"p

h) | si un moniteur ne dispose pas de capacités de texte, utiliser un affichage type:

7.9.2.3 Matériels d'interfacage, simulateurs et cibles

obtenir un affichage graphique, il convient d'afficher un modéle en ligne de H déroulantg;

Dur

Les essais de conformité sont effectués en plagant des périphériques/ et des cables d'Une
mgniére qui soit jugée réaliste et susceptible d'étre retrouvée dans llinastallation définitive. les

Fiqures 9, 12 et 13 décrivent les montages d'essai normalisés qui‘fournissent une base p
la feproductibilité des essais dans les différents laboratoires d'essai; cette base est cohére
avec les exigences d'un systéme et d'une disposition des cables réalistes. En conséquen
les|mesures avec une unité d'interfagcage réelle doivent étre préférentielles.

Etant donné qu'un systéme est nécessairement en%nteraction fonctionnelle avec d'aut

bur
nte
ce,

(€S

unités, il convient d'utiliser les unités d'interfagage;réelles. Des simulateurs peuvent §tre

utilisés pour obtenir des conditions de fonctionnement représentatives, a condition que
effets du simulateur utilisé en lieu et place -d‘une unité d'interfacage réelle représent

es
bnt

cofrectement les caractéristiques électriques,“et mécaniques dans certains cas, des unités

terfacage, particulierement en ce qui-concerne les signaux RF, les impédances et
inaisons blindées. En raison du degré supplémentaire d'incertitude lors de I'utilisat

es
on
res
pst

comfgu pour étre utilisé uniquement avec un ordinateur central ou un périphérique spécifique, il

bnt
de
bnt

d'utiliser tout audlong des essais le méme type de cable (c'est-a-dire non blindé, blindgge

approximativement situé au centre du cable, en constituant des faisceaux d'une longueur
40|cm, au--maximum de fagon a ce que, dans toute la mesure du possible, leur longu
effective entre le matériel en essai et le matériel associé ne dépasse pas 1 m.

de
in,
de
Bur

Si des cables blindés ou spéciaux sont utilisés lors des essais pour obtenir la conformité, une
déclaration doit étre inclue dans le rapport d'essai et dans le manuel d'instructions indiquant

la nécessité d'utiliser ces types de céables.

Si des champs magnétiques sont générés par des éléments du systeme (par exemple par des
unités de visualisation), les boucles entre les connexions de masse et les lignes de mesure
peuvent capter ces champs magnétiques et les résultats de mesurage peuvent étre erronés
du fait de l'accouplement de tensions dans ces boucles. Pour éviter le captage de ces
champs magnétiques, il convient que les lignes de connexion (lignes de mise a la masse et

lignes de mesure) soient aussi courtes que possible et torsadées.
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Les acces d'interface (connecteurs) doivent avoir un cable connecté a I'un de chacun des
types d'accés d'interface fonctionnels du systéme et chaque cable doit étre raccordé a un
dispositif typique de I'utilisation réelle. Dans le cas ou il existe de multiples accés d'interface
tous du méme type, des céables supplémentaires de connexion doivent étre ajoutés au
systéme pour déterminer leur effet sur les émissions provenant du systeme. Les mesures
d'accés d'alimentation au moyen de réseaux en V doivent étre effectuées en connectant
simultanément des réseaux en Y (voir 7.4.3.3) aux accés de télécommunication.

Normalement, la charge d'accés similaires se limite a ce qui suit:

dicpr-aaibilita—d bats atamac):
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b) | caractére raisonnable de charges multiples représentant une installation type.

Les raisons du choix de la configuration et du mode de charge des accés doivent figurer dans
le fapport d'essai; c'est-a-dire 25 % des cables possibles ont été connectés et-des émissigns
n'ont pas augmenté de plus de 2 dB lorsqu’un ou plusieurs cébles ont été ajoutés. Il pst
inutile de connecter ou d'utiliser lors des essais des accés supplémentaires’sur des unités|de
sulxport, d'interfagcage, ou bien encore des simulateurs, autres que ceux @ssociés au systéme
oulau systeéme minimal exigé.

7.9.2.4 Connexion de I'alimentation électrique

Si |le systéme est constitué d'un ensemble de matériels ayant chacun leur propre cordon
d'alimentation, le point de connexion des AMN est déterming\a partir des régles suivantes:

a) | chaque cordon d'alimentation terminé par uneJfiche d'alimentation électrique |de
conception normalisée (IEC/TR 60083 par exemple [7]) doit étre soumis aux essais
séparément;
b) | les cordons d'alimentation ou les bornes dont le fabricant n'a pas spécifié qu'ils devaignt
étre connectés par l'intermédiaire d'une\unité principale doivent étre soumis aux esspis
séparément;

c) | les cordons d'alimentation ou les barnes pour le cablage dont le fabricant a spécifié q'ils
devaient étre connectés a upe\unité principale ou tout autre matériel d'alimentatjon
électrique doivent étre connectés a cette unité principale ou a cet autre matériel
d'alimentation électrique. .Les bornes ou les 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 matéfiel
nécessaire a la connexion a I'AMN doit étre fourni par le fabricant pour les besoins|de
I'essai.

Le|conducteur<devmise a la terre de protection des unités alimentées séparément doit gtre
isolé du matériel en essai par un AN de 50 yH dans la gamme de fréquences de 0,15 MHE a
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.

N

7.9.3— Mesures 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 Hz/60 Hz et aux fréquences radioélectriques (par exemple
15 kQ en série avec 500 pF). On peut remplacer une mesure de tension par une mesure de
courant effectuée avec une sonde de courant, si la spécification de produit I'exige (ou le
propose en option).

Pendant les mesures, les réseaux fictifs installés sur la sortie d'alimentation restent en place
afin de fournir une isolation d'alimentation et une terminaison RF définies. Le matériel
auxiliaire (commande, charge) est connecté pour pouvoir effectuer des mesures dans toutes
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les conditions de fonctionnement données et pendant les interactions entre constituants
matériel. Les mesures sont effectuées sur les bornes spécifiées de chaque matériel.

du

Si les lignes de connexion entre les constituants du matériel sont fixées de maniére
permanente aux deux extrémités et si elles ont une longueur inférieure a 2 m ou sont
blindées, aucune mesure n'est nécessaire, a condition que, dans ce dernier cas, le cable
blindé soit connecté a ses deux extrémités a la masse de référence, c'est-a-dire au boitier

métallique du matériel. Les lignes de connexion non blindées, comportant des fiches
embases, sont considérées comme étant extensibles jusqu'a une longueur supérieure a 2

ou
m;

et doivent donc étre étendues sur une longueur minimale de 2 m et doivent étre soumises aux

lisateur spécifie I'utilisation de cables plus courts.

4 Découplage des composantes du systéme

autre source de circulation de courant peut provenir ‘des blindages des cab

de

ce
de
bur

es

d'interconnexion entre les unités. Par conséquent, le conducteur de mise a la terre |de
prdtection de ces unités doit également étre isolé par un ANsde. 50 pH.
Il qonvient de référencer a la masse le récepteur de mesure, uniquement au point de mesyre

afip d'éviter les boucles de masse. (Attention: un danger de choc peut exister si le récept
de[mesure n'est pas fourni avec un transformateurdiisolement.)

7.6 Mesures in situ
7.4.1 Généralités

Logsque cela est autorisé par la norme de produits appropriée, des mesures in situ peuv
étrp effectuées pour évaluer la conformité si des raisons techniques empéchent d'effect
de$ mesures de perturbation sur-un site d'essai normalisé. Comme raisons techniques,
peuit citer une dimension et/ou~un poids excessifs du matériel en essai ou des situations d3
lesfquelles l'interconnexion de’l'infrastructure au matériel en essai est trop onéreuse pour ¢
les| mesures soient effectuées sur des sites d'essai normalisés. Les résultats de mesurage
sityi d'un type de materiel en essai donné seront différents d'un site a Il'autre ou enc
lorgque les résultats-sont obtenus sur un site d'essai normalisé, et par conséquent il convi

de|ne pas les utiliser pour les essais de type. La norme de produits applicable a priorité.

La|tension<perturbatrice doit étre mesurée dans les conditions de conduction existantes
mdyen d'appareils de lecture non réactifs (sondes de tension a résistance élevée). |

eur

ent
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condition's de conduction et les résultats de mesurage sont affectés par:
—|I I . - S I . I ; dse

conducteur ni un réseau fictif ne doivent étre utilisés pour les essais dans l'installation de
I'utilisateur, a moins que l'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;

I'environnement RF ambiant;
I'impédance d'entrée de la sonde; et

les champs magnétiques induits par le matériel en essai ou a proximité.
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7.6.2 Masse de référence

Il convient d'utiliser la masse existant a I'emplacement de l'installation comme masse de
référence. Il convient de la choisir en prenant en compte des criteres de hautes fréquences
(RF). Généralement, on obtient ce résultat en connectant le matériel en essai, par
I'intermédiaire de connexions larges présentant un rapport longueur-largeur ne dépassant pas
un facteur de 3, aux parties conductrices de la structure des batiments, connectées a la terre.
Cela comprend les tuyaux d'eau métalliques, les tuyauteries de chauffage central, les
conducteurs de protection contre la foudre, les armatures de béton armé et les poutres en
acier.

En| général, les conducteurs de protection et les conducteurs de neutre de l'installatjon
électrique ne conviennent pas comme masse de référence, car ils peuvent porter des
tensions perturbatrices extérieures et peuvent présenter des impédances RF non définies.

Si [aucune masse de référence n'est disponible aux environs de I'objetren”essai oy a
I'emplacement de mesurage, des structures conductrices de dimensions suffisantes telles que
des$ feuilles, des tdles ou des treillis en fil métallique, installés a proximité, peuvent ftre
utilisées comme masse de référence pour les mesures.

Il donvient d'observer les exigences générales de 7.4.2.2 et de I'Annéexe A.

7.4.3 Mesure au moyen de sondes de tension

Les mesures de la tension perturbatrice conduite sont.effectuées avec la sonde de tensipn.
Dep précautions spéciales doivent étre prises pour établir une masse de référence pour Jes
mesures.

Toute baisse de tension provoquée par la charge du circuit a mesurer peut étre déterminée
qualitativement en faisant varier l'impédance: d'entrée de la sonde de tension. Si I'impédance
d'entrée de la sonde de tension est élevée’par rapport a I'impédance interne du point d'eskai
ou|du réseau en essai, seules de légeres différences apparaissent dans les mesures df la
tension perturbatrice lorsque I'on augmente l'impédance d'entrée de la sonde. L'impédance
d'egntrée de la sonde peut étre doublée en connectant une résistance de 1 500 Q en série| Si
la tension perturbatrice est ensuite réduite d'une quantité comprise entre 5 dB et 6 dB] la
somde de 1 500 Q peut alors éfre utilisée pour mesurer la tension perturbatrice.

7.4.4 Choix des points de mesure
7.4.4.1 Généralités

Les mesureside tension perturbatrice radioélectrique a I'emplacement de l'installation spnt
effectuées . @ux limites des locaux de l'utilisateur, des zones industrielles, ou encore en des
points a_spéecifier a l'intérieur de la zone d'influence du systéme de réception.

7.4.4.2 Mesures sur le réseau et sur d'autres cables 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 l'entrée d'alimentation du batiment.

7.6.4.3 Mesures sur des cables non blindés et blindés

Dans le cas des cables 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.
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Dans le cas de cables blindés avec blindage relié¢ & la masse, le courant perturbateur

mode commun se mesure a une distance supérieure a un dixieme de la longueur d'onde a

partir des points de connexion et de masse en utilisant une sonde de courant.

8 Mesure automatisée des perturbations

8.1 Précautions pour les mesures automatisées

L'automatisation peut supprimer une grande partie du co6té fastidieux de l'exécution des

m

lecture et I'enregistrement des valeurs mesurées sont réduites. Toutefois, I'utilisation\d
ordinateur pour recueillir les données peut introduire de nouvelles formes d'erreurs

pelivent avoir été détectées par un opérateur. Les essais automatisés peuvent conduijre, d3
ceftaines situations, a une plus grande incertitude de mesure dans les données-recueill
qué celle des mesures manuelles effectuées par un opérateur qualifié. Fondamentalemen
n'yl a pas de différence dans la précision avec laquelle une valeur de ‘perturbation

mesurée, que ce soit manuellement ou sous contréle d'un logiciel. Dans les deux ¢
I'incertitude de mesure est fondée sur les spécifications de précisiof de l'instrumentat
utilisée dans le montage d'essai. Des difficultés peuvent toutefois~apparaitre lorsque
sitdation réelle de mesure est différente de celle des scénarios podrjlesquels le logiciel a
configuré.

Pal exemple, la perturbation d'un matériel en essai a _ung fréquence proche d'un sig
ambiant de niveau élevé peut ne pas étre mesurée avecprécision si le signal ambiant
prgsent pendant I'essai automatique. Il est plus probablé,qu'un opérateur entrainé distingug
perturbation réelle et le signal ambiant et qu'il puisse alors adapter la méthode de mesure
la perturbation du matériel en essai comme exigé:» Toutefois, un temps précieux peut &
gagné sur les essais en effectuant des balayages ambiants, le matériel en essai étant cou
avant les mesures de perturbations réelles,-afin d'enregistrer les signaux ambiants prése
suf le site d'essai en espace libre. Dans-ce cas, le logiciel peut étre capable d'ave
l'opérateur de la présence possible de sighaux ambiants a certaines fréquences en utilis
des algorithmes appropriés d'identification du signal.

L'interaction de I'opérateur est recommandée si la perturbation du matériel en essai v3
lentement, si son cycle d'apparition/disparition est faible ou si des signaux ambia
trapsitoires peuvent se produire (par exemple transitoires de soudure a I'arc).

8.2 Mode opératoire-général de mesure

Il gst nécessairenque les signaux soient interceptés par le récepteur de perturbatig
électromagnétiques avant qu'ils puissent étre maximisés et mesurés. L'utilisation du détect
de| quasi-créte~pendant le processus de maximisation des perturbations pour toutes

fréfuences.du spectre considéré conduit a des durées d'essai excessives (voir 6.6.2). L
prqcessus> chronophages, comme les balayages en hauteur de l'antenne, ne sont {
négessaires a chaque fréquence de perturbation. Il convient que ces processus soient limi
aux fréquences auxquelles I'amplitude de créte de la perturbation mesurée est supérieure
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proche de la limite. En conséquence, seules les perturbations aux fréquences critiques dont

les amplitudes sont proches ou dépassent la limite seront maximisées et mesurées.

La procédure générique suivante conduit a une réduction du temps de mesure (voir la Figure

22):
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Détection du signal
(pré-balayage)

Y

Réduction des données

Y

Maximisation des perturbations
et mesure finale

y

Post-traitement
et compte-rendu

IEC 0868/14

Figure 22 — Procédure générique pour aider a une réduction du temps-de mesure

8.3 Mesures par prébalayage

Celte étape initiale du mode opératoire complet de mesure ‘a’ de multiples buts. [Le
prdbalayage impose le plus faible nombre de restrictions et d'eXxigences au systéme d'eskai
dulfait que son but principal est de réunir une quantité minimale d'informations sur lesquelles
les| paramétres des essais ou des balayages complémentaires seront basés. Ce mode |de
megsure peut étre utilisé pour les essais d'un nouveau produit, lorsque I'on est trés peu
familiarisé avec son spectre de perturbation. En général, le prébalayage est une procédire
d'acquisition de données utilisée pour déterminer, ou, dans la gamme de fréquenges
comsidérée, sont situés les signaux significatifs.” Une amélioration de la précision |en
fréfluence et une réduction des données par comparaison des amplitudes peuvent s'avérer
négessaires. Ces facteurs définissent la :séquence de mesure pendant I|'exécution |du
prgbalayage. Dans tous les cas, les résultats seront enregistrés dans une liste de signaux
pour traitement ultérieur.

Lofsqu'une mesure par prébalayage“est effectuée pour obtenir rapidement des informatigns
sul un matériel en essai dont'le spectre de perturbation est inconnu, un balayage |en
fréfluence peut étre effectué entappliquant les considérations du 6.6.

Détermination du temps-de mesure nécessaire:

Si |e spectre de perturbation et spécialement l'intervalle maximal de répétition d'impulsions Ty
du|matériel en essai est inconnu, le temps de mesure T,,, est analysé pour s'assurer qu'il n'est
pas$ plus court que T, Le caractére intermittent des perturbations du matériel en essai pst
cialementyimportant pour les crétes critiques du spectre de perturbation. Il convient|de
déferminer-tout d'abord a quelles fréquences I'amplitude de la perturbation n'est pas stahle.
Ceri peut étre effectué en comparant le maintien du maximum avec le maintien du minimum
la~fonction «effacer/écrire» du matériel de mesure ou du logiciel, et en observant| la

. : . — ) o 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. (Il convient de veiller a ne pas noter le bruit comme des signaux
intermittents.) On répéte la mesure pour réduire le risque d'omission de certaines crétes
intermittentes pouvant rester en dessous du niveau de bruit. Pour chaque signal intermittent,
I'intervalle de répétition d'impulsions T, peut étre mesuré en utilisant le mode intervalle nul ou
en utilisant un oscilloscope branché a ?a sortie f.i. vidéo du récepteur de mesure. Le temps de
mesure correct peut aussi étre déterminé 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 est tenu
de s'assurer pour chaque partie de la gamme de fréquences que le temps de mesure T, n'est
pas inférieure a l'intervalle de répétition d'impulsions applicable Th.
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Pour les mesures des perturbations conduites, le prébalayage 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 déterminées pendant la
mesure.

8.4 Réduction des données

le
la
ux
la
comparaison des signaux avec les limites, ou la réduction des données basées sur'des régjes
définissables par I'utilisateur. Un autre exemple des méthodes de réduction desi.données par
utilisation en séquence de différents détecteurs et des comparaisons de‘Vamplitude par
ragport a la limite, est donné par I'arbre de décision de I'Annexe C de la-présente norme.|La
réduction des données peut étre effectuée de facon entiérement autofmatique ou interactjve
en| utilisant des outils logiciels ou une interaction manuelle de J‘opérateur. Il n'est pas
négessaire qu'elle soit une partie séparée des essais automatisés,) c'est-a-dire qu'elle pput
faife partie d'un prébalayage.

Dans certaines gammes de fréquences, une discriminationyacoustique des signaux ambiapts
esf trés efficace. Ceci demande une démodulation des 'signaux pour pouvoir entendre| le
coftenu de leur modulation. Si une liste en sortie d'un.prébalayage contient un grand nombre
de|signaux et qu'une discrimination acoustique est mécessaire, le processus peut étre plytot
long. Toutefois, si les gammes de fréquences, dans lesquelles un accord et une écoute spnt
négessaires, peuvent étre spécifiées, alors uniguement les signaux dans ces gammes serpnt
démodulés. Les résultats du processus de rgduction des données sont enregistrés dans yne
liste de signaux séparée pour traitement ultérieur.

8.5 Maximisation des perturbations et mesure finale

Pepdant l'essai final, les émissions sont maximisées pour déterminer leur niveau le plus
éleivé. Apres la maximisationt.des signaux, I'amplitude des perturbations est mesurée ayec
uné détection de quasi-crété_et/ou de valeur moyenne, en tenant compte du temps de mesure
appropriée (au moins 15 s\si le relevé montre des fluctuations proches de la limite).

Polr les mesures des-perturbations conduites, le processus de maximisation est défini par
comparaison deSy-amplitudes des perturbations sur les différents cables du cordon
d’dlimentation du-matériel en essai et mémorisation des niveaux maximum.

NOJE Lasmesure finale sera effectuée en paralléle a plusieurs fréquences en utilisant un appareil de mesufe a
FFT.

8. Post-traitement et compte-rendu

La derniére partie de la procédure d'essai concerne les exigences de documentation. Les
fonctionnalités pour définir le tri et les programmes de comparaison qui pourront ensuite étre
appliqués 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 de créte, de quasi-créte ou moyenne, soient disponibles, comme des
criteres de tri ou 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 documentation 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,
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I'instrumentation de mesure, et la documentation relative au montage du matériel en essai
comme cela est exigé par la norme de produits, fassent également partie du rapport d'essai.

8.7 Stratégies de la mesure de perturbations 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 voltmétres sélectifs
accordables. Une mesure pondérée sur la gamme de fréquences concernée peut alors étre
plus rapide qu'une mesure constituée d'un prébalayage et d'un balayage final effectués avec
un récepteur superhétérodyne (comme décrit en 8.2).

9 | Montage d'essai et mode opératoire de mesure utilisant le CDONE dans a
gamme de fréquences de 30 MHz a 300 MHz

9.1 Généralités

L’Article 9 présente les exigences pour les montages d'essai et le mode epératoire de mesure
de(la tension perturbatrice asymétrique 7y, dans la gamme de fréquences de 30 MHz a
300 MHz en utilisant le CDNE décrit dans la CISPR 16-1-2.

La|méthode par CDNE peut étre utilisée pour mesurer les perturbations si le rayonnement des
cables connectés est dominant.

Celte méthode ne s'applique pas au matériel en essai dans les conditions suivantes:

a) | lorsque la plus grande dimension de I'enveloppeddu matériel en essai est plus élevée que
le quart de la longueur d'onde de la plus haute fréquence mesurée, sauf spécificatjon
contraire par le comité de produits;

b) | lorsque la tension assignée d'alimentation‘est supérieure a 600 V;
c) | avec plus de deux cébles.

Le| potentiel d'interférence d'un matériel en essai n'ayant qu'une sortie d'alimentation| et
aug¢une autre sortie externe peut étre évalué par la tension asymétrique a cette sortie.|La
tension asymétrique est presque. égale a celle apportée par le matériel en tension a un CDNE
approprié. Le rayonnement direct émanant de I'enveloppe du matériel en essai n'est pas pris
en(compte.

Le|matériel ayant une-sortie externe additionnelle différente d'une sortie d'alimentation pput
émlettre un rayonnement d'interférence a partir de cette sortie, blindée ou non, de la méme
mqaniére que la_sortie d'alimentation émet un rayonnement. Les mesures du CDNE peuvpent
également éfre-réalisées sur cette sortie. Le mode opératoire de mesure précis et gon
calfactére_applicable sont a spécifier pour chaque catégorie de produits dans la norme |de
prqduits

Enlgenéral—te—riveau-detensionasymeirgue—est-supérieur—ad—nivead—de—tensien—symetrdue
accidentelle. Une valeur minimale d'affaiblissement de conversion longitudinale (ACL) de
20 dB est donc appropriée pour éviter toute influence de la tension symétrique sur les
résultats de mesurage.-Le CDNE, avec une valeur ACL minimale définie de 20 dB, n'est pas
approprié aux matériels en essai avec un mode différentiel intentionnel appliqué au réseau

d'alimentation.

9.2 Montage d’essai

Le montage d'essai est placé sur le plan de masse de référence qui est connecté a la terre de
protection pour des raisons de sécurité du personnel et du matériel. La distance entre le
matériel en essai et tout autre objet métallique doit étre > 0,8 m. Pour une distance plus
courte, mais non inférieure a 0,4 m, une incertitude supplémentaire de 0,2 dB doit étre
ajoutée.
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NOTE 1 Le sol conducteur d'une piéce blindée est un exemple de mise en ceuvre du plan de masse de référence.

LE CDNE est connecté au RGP grace a son enveloppe métallique. La mise a la terre RF peut
étre améliorée en utilisant une pression supplémentaire sur l'enveloppe. De plus, une
connexion fiable a la terre de protection est nécessaire en termes de sécurité et doit donc
étre effectuée par des vis ou des moyens similaires. Le dos du CDNE doit étre placé a au
moins 200 mm du bord du plan de masse.

Le matériel en essai est placé a 100 mm + 2 mm au -dessus du RGP et repose sur un

a du périmetre du matériel en essai.

Ung distance de 200 mm + 20 mm doit étre maintenue entre le CDNE et le matériel en esgai.
Le|CDNE doit étre placé sur le c6té du matériel en essai ou le cable soumis a“l'essai pst
comnecté, afin de limiter la longueur du cable. Le cable ne doit pas serpenter ou {tre
ragsemblé en faisceau.

Le|cable connecté au matériel en essai doit tomber verticalement du{/matériel en essai pur
ung distance d'environ 30 mm jusqu'au RGP puis rejoindre horizontalement I'accés du CDNE
au|matériel en essai (voir la Figure 23).

L'acces du CDNE vers le matériel associé/alimentation y-est connecté, c'est a dire vers
I'aljmentation pour les CDNE-M2 et CDNE-M3, et vers une~unité de commande pour le CDNE-
Sx| L'accés du CDNE vers le récepteur se connecte a I'entrée du récepteur de mesure.

La|Figure 24 présente un montage d'essai pour.‘dn matériel en essai avec deux cabjes
comnectés. Les montages réels dépendront de™la surface du matériel en essai ou spnt
coinectés les cables; la Figure 24 illustre la~disposition d'un matériel en essai avec des
comnexions de cable sur des faces adjacentes.

Lorsque deux cables sont connectés a- une méme surface du matériel en essai, les dgux
CDONE doivent étre situés a proximité.de cette face du matériel (voir la Figure 25). Les CDNE
somt placés a 2cm = 1 cm I'un de\autre. Pour le cable qui n'est pas soumis a essai, l'ac¢és
du|CDNE vers le récepteur detmesure non connecté a ce dernier se termine par une chafge
de[50 Q.

NOJTE 2 Les configurations"de mesure présentées aux Figures 24 et 25 ne s'appliquent pas a un réspau
d'alfjmentation avec des (Sigrnaux dominants en mode différentiel. Des composants diaphoniques en mpde
differentiel engendreront des erreurs de mesure importantes.

Récepteurde 200 £ 20 > 200
mesure ~ > = .

EUT
. > 800 i

L 4

100 + 2
» CDNE o

T |

+10
300 RGP

AE/alimentation Support non conducteur IEC 0869/14

L'expression “matériel associé (AE)/alimentation” peut inclure un réseau d'alimentation en courant alternatif, une
alimentation en courant continu, ainsi que les lignes de commande/communication.

NOTE Toutes les dimensions sont indiquées en mm.

Figure 23 — Montage d'essai pour la mesure d'un matériel en essai a un cable


https://standardsiso.com/api/?name=56314f2d7cd4619ae6e7b19dcc35d740

CISPR 16-2-1:2014 © IEC 2014 - 175 -
AE/alimentation
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\0—CJDNE L EUT > 200
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Support non -
conducteur

/ 200 £ 20

CD%
)

AE/alimentation

L'expression “matériel associé (AE)/alimentation” peut inclure un réseau”dialimentation en courant alternatif,

Terminaisonde 50 Q
IEC 0870/14

alinjentation en courant continu, ainsi que les lignes de commande/communication.

NOJTE Toutes les dimensions sont indiquées en mm.

AE/alimentation

Figure 24 — Montage d'essai pour la mesure d'un matériel en essai avec
deux cables connectés a deux surfaces adjacentes du matériel en essai

Line

RGP,
> 200
200 £ 20
CDNE
Receptetk )~ | ¢ ®
de megure Y EUT > 200
200+ 10 CDNE
AE/alimentation — }
Terminaison de 50 Q
Support non -~
CUI Idubtcul
IEC 0871/14

L'expression “matériel associé (AE)/alimentation” peut inclure un réseau d'alimentation en courant alternatif, une
alimentation en courant continu, ainsi que les lignes de commande/communication.

NOTE Toutes les dimensions sont indiquées en mm.

Figure 25 — Montage d'essai pour la mesure d'un matériel en essai avec deux cébles
connectés a la méme surface du matériel en essai
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Mode opératoire de mesure

L'Article 6 et le 6.2 doivent étre pris en compte pour les mesures utilisant un CDNE. Par
conséquent, les dispositions suivantes sont applicables.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Les conditions de fonctionnement du matériel en essai doivent étre choisies selon
indications fournies par le fabricant.

Le temps de préchauffe nécessaire du matériel en essai doit étre choisi et contrdlé.

les

Pour la vérification du résultat d'un mesurage, les émissions ambiantes doivent étre
vérifiées pour s'assurer que le rapport du signal de perturbation sur les émissions

ambiantes est supérieur a 20 dB.

Le détecteur, comme décrit en 7.2.2, ainsi que le temps de mesure choisicpour
récepteur de mesure doivent étre déterminés a partir des mesures préliminaires 'et.final
Pour les mesures préliminaires, le détecteur de créte au minimum doit étre utilisé. Lors
la mesure finale, la tension perturbatrice asymétrique Vg, doit étre mesurée avec
détecteur tel que spécifié dans la norme de produits.

Le facteur de division en tension du CDNE Fspng, indiqué en dB, deit étre ajouté §
valeur de V,.s du récepteur de mesure, en dB(uV), pour la,-mesure de la tens
perturbatrice Vs, c'est-a-dire

Viis = Vmes + Fcpone €N dB(pV).

Pour un matériel en essai avec deux cables connectés, chaque cable est mes
séparément, puis la valeur maximale des deux cables«oit étre prise comme le résultat
mesurage de V-

le
ES.
de
un

on

iré
de
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Annexe A
(informative)

Guide pour la connexion d'un matériel électrique
au réseau fictif d'alimentation

NOTE L'Annexe A complete les dispositions de I'Article 5.

A.1 Généralités

L'A
sel
de

copnexion de ces matériels au réseau fictif d'alimentation pour la mesure des)tensions 2

bo
les]

Le
ess

a)

b)

Le
du
ma

d'alimentation (cable blindé ou non).

A

A.?

Dans ce cas, la composahte de perturbation conduite représentée par le courant 71 domi

Le
eSS

enfre le blindage du*matériel en essai et la masse de référence (voir la Figure A.1).

ten
ret

alimenter le_matériel en essai (voir la Figure A.2). (Voir également la discussion dans I'Arti

A3

nnexe A a pour but de fournir des indications générales sur les techniques qui peuv
vir a évaluer les perturbations produites par certains matériels électriques dans fa'gam
fréquences de 9 kHz a 30 MHz. Cette annexe donne des informations sur les méthodes

nes. Un tableau présente les différents cas généralement rencontrés dansida pratique p
guels une technique appropriée peut étre choisie.

5 cas décrits dans I'Article A.2 identifient la propagation de la pertarbation du matériel
ai:

soit par conduction le long des sorties d'alimentation raccordées (désignées par Eq e
dans les schémas de circuit équivalents), ou

soit par rayonnement et par un couplage avec. la sortie d'alimentation raccorg
(désignée par E, et I, dans les schémas de circuitcéquivalents).

fait que la perturbation soit plutét conduite ourayonnée dépend en partie de la disposit

matériel en essai par rapport a la masse de référence (y compris le type de connexion 3
sse de référence) et du type de connexign entre le matériel en essai et le réseau fi

P Classification des différents cas possibles

A1 Matériels en essai correctement blindés, mais mal filtrés (Figures A.1 et A.2)
courant perturbateur /s est injecté sur le réseau fictif d'alimentation Z par le matériel
ai. Par conséqueht) la tension Uy augmente lorsque l'on fait augmenter la capacité

sion U4 atteint.son maximum (U4 = ZI1 = E1) lorsque I'on minimise I'impédance du trajet
bur du courant en court-circuitant Cq, directement ou en utilisant des céables blindés p
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Figure A. 1 — Schéma de base de matériels en essai
correctement blindés, mais mal filtrés
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A.2.2 Matériels en essai correctement filtrés mais dont le blindage présente des

Dans ce cas, le courant perturbateur injecté dans le réseau d'alimentation est pratiquem
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Figure A. 2 — Schéma détaillé de matériels en essai
correctement blindés, mais mal filtrés

fuites (Figures A.3 et A.4)

, et la tension dans le réseau fictif d'alimentation peut étre dominéeypar un rayonnem
asite provenant soit d'ouvertures dans un blindage imparfait, soit@'un conducteur sort
blindage et formant antenne. Ces fuites peuvent étre représentées schématiquement

bnt
bnt
Ant
bar

b capacité externe Co connectée entre une source de f.é.m. perturbatrice interne Eo ef la
mgsse de référence. Cette capacité Co est traversée par un courant Io. Une partie du courpnt
qui traverse Co en direction de la masse de référence cirCule en retour au travers de C{ et
b partie de I circule en retour au travers du réseau fictif d'alimentation. Si les cabjes
d'alimentation ne sont pas blindés (voir la Figure A.3), etisi I'impédance de C¢ est grande par
ragport a I'impédance du réseau fictif d'alimentation Z\(ZC1 o << 1), I'y est alors voisin dg I
a tension Uy est voisine de IrZ (Up = ZI5).
'on augmente Cq, on shunte Z et U, diminte. A la limite, lorsque I'on court-circuite Cy|en
alimentant le matériel en essai par des cables blindés (voir la Figure A.4), de fagon que Iy|ne
verse absolument pas Z, U devient alors nulle.
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Figure A. 3 — Matériels en essai Figure A. 4 — Matériels en essai
correctement Tiltrés, mais dont le correctement filtrés, mais dont le
blindage présente des fuites blindage présente des fuites, avec U;

réduite a zéro

A.2.3 Cas général pratique

A.2.3.1 Généralités

Dans la pratique, ni le blindage et ni le filtrage décrits dans les paragraphes précédents ne
sont parfaits; les deux effets se manifestent alors simultanément et se superposent. On peut,
dans ces conditions, rencontrer les trois cas suivants.
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A.2.3.2 Alimentation par des conducteurs blindés (Figure A.5)

Le courant 74 d0 aux fuites par rayonnement se ferme par la masse et les surfaces externes
du blindage du réseau fictif d'alimentation et des conducteurs d'alimentation; son effet sur Z
est nul.

La tension U4, qui peut étre mesurée aux bornes de Z, est produite uniquement par le courant
Iyinjecté sur les conducteurs d'alimentation, avec retour par les surfaces internes du blindage
du réseau fictif d'alimentation et de ces conducteurs. La tension U; a alors sa valeur
maximale:

Uqy =711 = Eq

Matériel en essai Réseau
fictif d’alimentation

- U
L 1

-
T k!

IEC 0876/14

Figure A.5 — Alimentation par perturbation‘par des conducteurs blindés

A.2.3.3 Alimentation par des conducteurs noh blindés, mais filtrés (Figure A.6)

Si |'on ajoute, a I'entrée du matériel en essaiy un filtre passe-bas trés efficace dont le blindgge
esf relié directement a celui du matériel en\essai, le courant /4 injecté par la source Eq sur [es
comducteurs d'alimentation est bloqué par-le filtre.

Comme dans le cas représenté a.la Figure A.6, le courant I d0 au rayonnement se ferme
prdtiquement par Z et par les conducteurs (si ZCi1w << 1); la tension Uy mesurée aux bornes
de|Z est alors produite uniquement par le rayonnement.

Matériel.en essai Filtre Réseau
b fictif d’alimentation
- L

— By —— e U,

ol <> <> ~ [ _[ Cable ordinaire 2
2 | a4 ~

l: . ] T I

| I b z

TEC U7 /7T4

Figure A.6 — Alimentation par perturbation par
des conducteurs non blindés, mais filtrés

A.2.3.4 Alimentation par des conducteurs ordinaires (Figure A.7)

Si le filtre de la Figure A.6 est retiré, le courant /4 injecté par la source E¢ réapparait sur les
conducteurs (Figure A.7). Par rapport a la Figure A.5 (valeur de /4 la plus grande possible
pour l'alimentation d'un matériel en essai non filtré au travers des conducteurs blindés), la
valeur de 14 a la Figure A.7 (alimentation d'un matériel en essai non filtré au travers des
conducteurs ordinaires, c'est-a-dire non blindés), est réduite a une valeur minimale dans le
rapport /4 (matériel en essai non blindé) / 11 (matériel en essai blindé) = ZC{w par rapport a
sa valeur minimale (Figure A.2), si ZC1w << 1. Le courant Iy n'est pas modifié par rapport aux
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cas précédents, mais étant donné que les conducteurs ne sont pas blindés, il se ferme
également par Z et par les conducteurs d'alimentation.

La tension U, mesurée aux bornes du réseau fictif d'alimentation, résulte alors de la
superposition des courants /1 et Io. Dans le cas ou les forces électromotrices Eq et Eo sont
produites par une source interne commune, ces deux courants sont synchrones; la tension U
dépend donc non seulement de leurs valeurs de courant, mais également de leur déphasage.
Il peut arriver, pour certaines fréquences, que les courants /4 et I, se trouvent en opposition.
S'ils sont également environ la méme amplitude, la tension U peut devenir trés faible, méme
si I4 et I ont des valeurs importantes. De plus, si la fréquence de la source varie, I'opposition
de ptrasepeutdisparattre et tatensiom & peut varier rapidenment defagom tresimportante:
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Figure A.7 — Alimentation par perturbation par des conducteurs ordinaires

A.3 Méthode de mise a la masse

Dahs les paragraphes précédents, on a supposeé que la mise a la masse du matériel en esgai
étqit réalisée par la connexion du blindage des conducteurs d'alimentation a la masse |de
réfgérence.

Celte solution est la seule corfrecte pour réaliser une mise a la masse franche permettan{ la
séparation nette des deux-espéces de courant /4 et I, comme indiqué ci-dessus. Elle peut
étre appliquée, sans exception, a toutes les fréquences.

Polr des fréquencés,inférieures a 1,6 MHz, pratiquement le méme résultat peut étre obtgnu
en|réalisant la_mise a la masse du matériel par un conducteur linéaire de faible longueur
(maximum 1 mY, disposé parallélement a la sortie d'alimentation et & une distance de cdtte
defniére inférieure a 10 cm.

Polr lés'fréquences supérieures a quelques MHz, il convient d'utiliser cette solution simplifjée
uniquement avec prudence, particulierement aux fréquences élevées. Il est par conséquent
fortement recommandé d'ufiliser des conducteurs blindés dans fous les cas. Pour des
fréquences supérieures, il peut étre nécessaire de tenir compte de I'impédance
caractéristique du conducteur.

A.4 Conditions de mise a la masse

A.4.1 Généralités
A4.1.1 Régles générales
A la lumiére des considérations des paragraphes précédents, il apparait que le comportement

du circuit de mesure de la tension aux bornes du réseau fictif d'alimentation et, par
conséquent, le résultat de ces mesurages, dépendent dans une grande mesure des
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