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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity —
Radiated disturbance measurements

FOREWORD
The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizatiop ing
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). ote
international co-operation on all questions concerning standardization in t a To
this end and in addition to other activities, IEC publishes Internationa Stan ds, ns,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and ide EC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committe gted
in the subject dealt with may participate in this preparatory wo on-
governmental organizations liaising with the IEC also participate i ely
with the International Organization for Standardization (IS by
agreement between the two organizations
The formal decisions or agreements of IEC on technical ignal
consensus of opinion on the relevant subjects singcé™e all
interested IEC National Committees
IEC Publications have the form of recommendations ional_use and are accepted by IEC Natignal
Committees in that sense. While all reasonable efforts de to ensure that the technical content of JEC
Publications is accurate, IEC cannot be e way in which they are used or for pny
misinterpretation by any end
In order to promote intern i ommittees undertake to apply IEC Publications
transparently to the m i i ir mational and regional publications. Any divergepce
between any IEC Publicati € ) ponding-national or regional publication shall be clearly indicatef in
the latter.
IEC itself does fot p 3 bt ormity. Independent certification bodies provide conformity
assessment servie , aceess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for jany
lservices carried out by i i ior i
All users should test edition of this publication
No liability shall at E i ctors, employees, servants or agents including individual experts gnd
members of(its te i s and IEC National Committees for any personal injury, property damagg¢ or
other damage of any hatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) pnd
expensés t\of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other |EC
Publications.
Attention is drawn to ormative references cited in this publication. Use of the referenced publicationp is
indispensable forthe correct application of this publication.
Attention_isvdrawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjeqgt of
patentrights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
brijational Standard CISPR 16-2-3 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio-

interference measurements and statistical methods.

This third edition of CISPR 16-2-3 cancels and replaces the second edition published in 2006.
It is a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition: addition of the measurand for radiated emissions measurements in an OATS and a
SAC in the range of 30 MHz to 1 000 MHz, and addition of a new normative annex on the
determination of suitability of spectrum analysers for compliance tests. Also, numerous
maintenance items are addressed to make the standard current with respect to other parts of
the CISPR 16 series.
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It has the status of a basic EMC publication in accordance with

IEC Guide 107,

Electromagnetic compatibility — Guide to the drafting of electromagnetic compatibility

publications.

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

FDIS Report on voting
CISPR/A/886/FDIS CISPR/A/892/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

vofing indicated In the above table.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directiv

A list of all parts of the CISPR 16 series, published under the gené
radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods) ca
wepsite.

The committee has decided that the contents of this publficatio
thg stability date indicated on the IEC web site unde
relpted to the specific publication. At this date, the pub

* |reconfirmed,
* |withdrawn,

» |replaced by a revised edition, or
* |amended.

cifieation |for
on the IEC

unchanged uptil
.ch" in the dpta

IMPORTANT - The 'c
that it contains colours i e ‘considered to be useful
unferstanding its

colour printer. AN

he cover page of this publication indicates

for the correct

hould therefore print this document using|a
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity —
Radiated disturbance measurements

1 [ Scope

This part of CISPR 16 specifies the methods of measurement of radiated disturbance
pheénomena in the frequency range of 9 kHz to 18 GHz. The asp ent
ungertainty are specified in CISPR 16-4-1 and CISPR 16-4-2.

NOJI'E In accordance with IEC Guide 107, CISPR 16-2-3 is a basic uct
conmpmittees of the IEC. As stated in Guide 107, product committees a the
applicability of the EMC standard. CISPR and its sub-committees a uct

conpmittees in the evaluation of the value of particular EMC tests for spécifi

2 | Normative references

nt.
ition

The following referenced documents 2
Fof dated references, only the edition
of the referenced document (including a

CI$PR 14-1:2005, Electromagnetic co pa Requ jances,
eldctric tools and similar 7

CI$PR 16-1-1, Specificatjo

mdthods - Pa 1
Mdasuring appa

C
an
eqli
Anm
Anm

anee and immunity measuring apparatus gnd
distivbance and immunity measuring apparatus| —

¢
y

adio disturbance and immunity measuring apparafus
rbance and immunity measuring apparatus — Ancillpry

CIS 4: pecification for radio disturbance and immunity measuring apparafus

dlsturbance measurements

CISPR 16-4-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-1: Uncertainties, statistics and Ilimit modelling — Uncertainties in
standardized EMC tests

CISPR 16-4-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainty in EMC
measurements
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CISPR 16-4-5, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-5: Uncertainties, statistics and limit modelling — Conditions for the use of
alternative test methods

IEC 60050-161:1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161:
Electromagnetic compatibility

Amendment 1 (1997)

Amendment 2 (1998)

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC)

measHFer? ot ahaic oo PRaodiatad oo fraoanaor. alontronao oy
Ca o U CTTTCTItT tCCTITITHaCS adaratcu; 1TaduTto-TTeqacCTiCy; CTeC T UTTTaygirTe

Amendment 1 (2007)

IEC 61000-4-20, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-20: Testin, neastrement
tedhniques — Emission and immunity testing in transverse electromag - aveguides

3 | Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definition 0050-161, as well
as [the following apply.

3.1
abgorber-lined OATS/SAC
OATS or SAC with ground plane partia

absorbing material

s and “artificial networks) connected to a

ignal generator-and Used in the disturbance signal trangfer

3.2
angillary equipment

trapsducers (e.g. curren
measuring receiver or (

befween the EUT and tt asuring~qr testequipment

3.3 D

antenna beam

mdin lobe of the ante invpattern) of the receive antenna (usually the directjon
with maximum sefisiti enna factor) that is directed towards the EUT

3.4

anfennabea

angle betwee half-power (3 dB) points of the main lobe of the antenna beam, when
referenced to i power of the main lobe. It may be expressed for the H plane or|for

thg E plane ofithe.antenna

NOJ'E Antenna beamwidth is expressed in degrees.

3.5
associated equipment

AE

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

3.6

auxiliary equipment

AuxEq

peripheral equipment that is part of the system under test

3.7

basic standard

standard that has a wide-ranging coverage or contains general provisions for one particular
field
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NOTE A basic standard may function as a standard for direct application or as a basis for other standards.

[ISO/IEC Guide 2, definition 5.1]

3.8
coaxial cable
cable containing one or more coaxial lines, typically used for a matched connection

of

ancillary equipment to the measuring equipment or (test-) signal generator providing a
specified characteristic impedance and a specified maximum allowable cable transfer

impedance

3.
cc;jwmon-mode absorption device
CMAD

deyice that may be applied on cables leaving the test volume
megasurements to reduce the compliance uncertainty

[CISPR 16-1-4, 3.1.4]

3.10
nformity assessment
onstration that specified requirements relating to

ess, system, person

. elsewhere in ISO/IEC 17000:2(
onfofmity assessment bodies.

at the IF-output of a measuring recei
ufing receiver in quasi-peak detection mo

that does not:
[IEC 60050-161:1

ission_limit (from a disturbing source)
spécified>maximum emission level of a source of electromagnetic disturbance

on

or

ver
de,

[IEC_60050-161:1990, 161-03-12]

3.14
equipment-under-test
EUT

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

(conformity assessment) tests

3.15
fully-anechoic room
FAR

shielded enclosure, the internal surfaces of which are lined with radio-frequency-energy
absorbing material (i.e. RF absorber) that absorbs electromagnetic energy in the frequency

range of interest
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3.16

loop-antenna system

LAS

antenna system consisting of three orthogonally-oriented loop antennas that are used to
measure the three orthogonal magnetic dipole moments of an EUT located in the centre of the
three loops

3.17
measurement, scan and sweep times

3.17.41
megasurement time
Tm

effective, coherent time for a measurement result at a single frequency
called dwell time)

Iso

— | for the quasi-peak detector, the effective time to measure th 3 ighted

comtinuous frequeg

3.17.5
sweep or scaf
freguency spa

time between start and stop frequencies of a sweep or scan

3477
observation time
TO

sum of measurement times 7,, on a certain frequency in case of multiple sweeps; if n is the

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

3.17.8
total observation time

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

number of channels within a scan or sweep, then Ty = c x n x T,
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3.18
measuring receiver

instrument such as a tunable voltmeter, an EMI receiver, a spectrum analyzer or an FFT-

based measuring instrument, with or without preselection, that meets the relevant parts
CISPR 16-1-1

3.19

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

ns

reciprocal of the sum of sweep time and retrace time, i.e. 1/ (sweep time + retrace time)

3.20

opgen-area test site

OATS

faqility used for measurements of electromagnetic fields the intentio

an|electrically-conducting ground plane.

3.1
product standard
st%’ndard that specifies requirements to be fulfilled e group of products,
establish its fitness for purpose

NOJFE 1 A product standard may include,
refgrence, aspects such as terminology, samp
reqpirements.

of

ate
ed
as

to

by
ing

NOJ'E 2 A product standard can either be completé ,‘accerding to whether it specifies all or only a paift of

the| necessary requirements.
maferial and technical delivery §

[ISO/IEC Guide 2, defi

3.22 ’
semi-anechoic cha

SAC
shielded enclosute i ie six internal surfaces are lined with radio-frequen
engrgy absorbi . absorber) that absorbs electromagnetic energy in

frequency ra i d the bottom horizontal surface is a conducting ground pls
forfuse wj S

3.23
teqdt configurat

combinationthat gives the specified measurement arrangement of the EUT in which
emlission,level is measured

ional,

Cy-
he
ne

an

3.24

weighting (of e.g. impulsive disturbance)

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 ra
reception

dio

NOTE 1 For the analogue receiver, the psychophysical annoyance of the interference is a subjective quantity

(audible or visual) usually not a certain number of misunderstandings of a spoken text

NOTE 2 For the digital receiver, the interference effect is an objective quantity that may be defined by the critical
bit error ratio (BER) or bit error probability (BEP) for that perfect error correction can still occur or by another,

objective and reproducible parameter
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3.24.1

we

ighted disturbance measurement

measurement of disturbance using a weighting detector

3.24.2

we

ighting characteristic

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

3.24.3

w
de

w
rel
me
red

4.1

Th
ap

ighting detector
ector that provides an agreed weighting function

ighting function or weighting curve

btionship between input peak voltage level and [ a
asuring receiver with a weighting detector, ng
eiver to repeated pulses
Types of disturbance to be me
General
s clause describespthe ificati i [ Dr's
propriate for their m 3
Types Of@l
physical and ' ng
eiver bandwid i e of occurrence and degree of annoyance during the
essment ¢ S f radio disturbance, distinction is made between the followjng
es of disturbance;
narrowbhana ] s disturbance, i.e. disturbance on discrete frequencies as, |for
example ntals and harmonics generated with the intentional application of RF
energy withl juipment, constituting a frequency spectrum consisting only of individual

spectrallines whose separation is greater than the bandwidth of the measuring receiver|so
that during the measurement only one line falls into the bandwidth in contrast to b);

broadband continuous disturbance, which normally is unintentionally produced by the

repeated Impuises of, for exampie, commutator motors, and which have a repetition
frequency that is lower than the bandwidth of the measuring receiver so that during the
measurement more than one spectral line falls into the bandwidth; and

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

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

1

Psychophysical means psychological relationship between physical stimuli and sensory response.
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4.3 Detector functions

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

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

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

c) [an rms-average detector provided for the weighted measurement of broadband
disturbance for the assessment of the effect of impulsive disturbance to digitakradio
communication services but also useable for narrowband disturbance;

d) [a peak detector that may be used for either broadband or 3 disturbance
measurement.

Measuring receivers incorporating these detectors are specified
5 | Connection of measuring equipment

Co i ceivers and ancillary
eq easuring receiver and the

an e shall be matched to fhe
inp ceiver. e)ancillary equipment shall|be
ter

6.1

Ra

tion,of the EUT nor the accuracy of the measurement equipment.

existence of a sufficient signal-to-noise ratio at the desired measurement level, e.g. the
level ofdhe relevant disturbance limit;

b) | having.a defined measuring set-up, termination and operating conditions of the EUT;
c) | when using a spectrum analyzer or scanning receiver, due considerations shall be giyen

ta71te Nnarticular anaratina and ~alihratinn raciramantc
tO—HS—patrtcuat—operathgaha-Gatporatio—+eguremehts:

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 following
requirements. If the spurious noise level exceeds the required level, it shall be recorded in the
test report.

6.2.2 Compliance (conformity assessment) testing

A test site shall permit emissions from the EUT to be distinguished from ambient noise. The
ambient noise level should preferably be 20 dB, but at least be 6 dB below the desired


https://standardsiso.com/api/?name=6316e95d8132b4d1bde616972eefe52d

CISPR 16-2-3 © IEC:2010 - 15—

measurement level. For the 6 dB condition, the apparent disturbance level from the EUT is
increased by up to 3,5 dB. The suitability of the site for required ambient level may be
determined by measuring the ambient noise level with the test unit in place but not operating.

In the case of compliance measurement according to a limit, the ambient noise level is
permitted to exceed the preferred -6 dB level provided that the level of both ambient noise
and source emanation combined does not exceed the specified limit. The EUT is then
considered to meet the limit. Other actions can also be taken; for example, reduce the
bandwidth for narrowband signals and/or move the antenna closer to the EUT.

NOJTE Tf both the ambient field strength and field strength of ambient and EUT are measured separately, it may be
posjsible to provide an estimate of the EUT field strength to a quantifiable level of uncertainty. Reference jissmpde
in this respect in Annex C of CISPR 11.

6.3 Measurement of continuous disturbance
6.3.1 Narrowband continuous disturbance

The receiver shall be kept tuned to the discrete frequency undeg d if

thg frequency fluctuates.

6.3.2 Broadband continuous disturbance

Fof the assessment of broadband continuous di
mgximum reproducible measurement va

hich is not steady, the
for further details.

6.3.3 Use of spectrum analyzers and
| for disturbance measurements,
r, special consideration must be given

Spectrum analyzers and scanning receivers
pafticularly in order to redu ring ti
to [certain characteristics se i en include overload, linearity, selectivjty,

normal response to pulses sCcan rate, signal interception, sensitivity, amplityde
ac¢uracy and peak, avera L detection. These characteristics are considefed

in Annex B. Q

6.4 Operating cod

The EUT shall be‘op : 3’following conditions:
6.4.1
The norma ] itions shall be as defined in the manufacturer’s product specificatjon

relevant to the and for EUTs not so covered, as indicated in the manufacturgr's
instructions:

6.4.2 The time of operation

The Time of operaiion shall be, in the case of EUTs with a given rated operaiing time, in
accordance with the marking; in all other cases, the time is not restricted.

6.4.3 Running-in time

No specific running-in 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 are typical of those
during the life of the equipment. For some EUTs, special test conditions may be prescribed in
the relevant equipment publications.
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6.4.4 Supply

The EUT shall be operated from a supply having the rated voltage of the EUT. If the level of
disturbance varies considerably with the supply voltage, the measurements shall be repeated
for supply voltages over the range of 0,9 times to 1,1 times the rated voltage. EUTs with more
than one rated voltage shall be tested at the rated voltage that causes maximum disturbance.

6.4.5 Mode of operation

The EUT shall be operated under practical conditions that cause the maximum disturbance at

the-measurement freauency
| Y

6. Interpretation of measuring results

6.9.1 Continuous disturbance

a) | If the level of disturbance is not steady, the reading on the measuri ed
for at least 15 s for each measurement; the highest readings™sha : ith the

, of
oltage-leve hall be obseryed
acoerding\ to the conditions| of

b) | If the general level of the disturbance is not steady, b
more than 2 dB in the 15 s period, then the disturbance

1) if the EUT is one that may be swi C ntly >or the direction of rotatjon
of which can be reversed, then at eacl asurement the EUT should|be
switched on or reversed just b : t, and switched off just after
each measurement. The maxipium levelyobtained during the first minute at each

2) if the EUT is one that i onger periods, then it should remgin
switched on for th i f etest, and at each frequency the level| of
disturbance sh steady reading (subject to the provision that
item a) has been obfai

c) |If the patte@ he EUT changes from a steady to a randpm
character part”w then that EUT shall be tested in accordance

with item b).
d) [Measurem e ghout the complete spectrum and are recorded at leas{ at
the frequénc reading and as required by the relevant CISPR publication

6.9.2 isturbance

There is curfen
disffurbances:

no requirement for the measurement of radiated discontinugus

6.6 Measurement times and scan rates for continuous disturbance

6.6.1 General

For both manual measurements and automated or semi-automated measurements, measure-
ment times and scan rates of measuring and scanning receivers shall be set so as to measure
the maximum emission. Especially, where a peak detector is used for pre-scans, the
measurement times and scan rates have to take the timing of the emission under test into
account. More detailed guidance about performing automated measurements can be found
in Clause 8.
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6.6.2 Minimum measurement times

Clause B.7 provides a table of the minimum sweep times or the fastest — practically
achievable — scan rates. From that table, the minimum scan times for measurements over a
complete CISPR band have been derived in the following Table 1.

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

Frequency band Scan time I for I T o
A 9 kHz to 150 kHz 14,1s 2 820 s =47 min
B 0,15 MHz to 30 MHz 2,985s 5970s = 99,5 rrﬁn = T 39 min
Cand D 30 MHz to 1 000 MHz 0,97 s 19400 s = 32\0/,3\\m 5 h\2§min

The scan times in Table 1 apply to the measurement of CW signals: D i the>typg of

d|s'Ilurbance the scan time may have to be increased — even fo rements| In
exfreme cases, the measurement time T, at a certain frequen increased to
15]s, if the level of the observed emission is not steady icks
arq excluded.

Scan rates and measurement times for use with the ) given in Annex C|
Mgst product standards call out quasi ich

canm be very time-consuming if time-sawing p oedu c pplied (see Clause 8). Befpre
timesaving procedures can be applied, detected using a pre-scan.|To
ensure that, e.g. intermittent signal during an automated scan, the
considerations in 6.6.3 to 6,6.5 shall b

6.4.3

Onle of two cond
aulomated scan

ng

e |for a single swee - i the
intervals between p i

e |[for multiple : it i : i i be
suffici

The freque
bandwidth setting-’If the Scan rate is chosen too fast for the given instrument state, erronequs
megasurement\resu will be obtained. Therefore, a sufficiently long sweep time needs to|be
chesen forsthe selected frequency span. Intermittent signals may be intercepted by either a

discover. The observation time shall be selected according to the per|0d|C|ty at WhICh
interfering signals occur. In some cases, the sweep time may have to be varied in order to
avoid synchronization effects.

When determining the minimum sweep time for measurements with a spectrum analyzer or
scanning EMI receiver, based on a given instrument setting and using peak detection, two
different cases have to be distinguished. If the video bandwidth is selected to be wider than
the resolution bandwidth, the following expression can be used to calculate the minimum
sweep time:
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Af
Tsmin = kX 2 (@)
Bres
where
Ts min is the minimum sweep time,
Af is the frequency span,
Bies is resolution bandwidth, and
k is a constant of proportionality, related to the shape of the resolution (filler;
this constant assumes a value between 2 and 3 for synchronously-tuhged,
near-Gaussian filters. For nearly rectangular, stagger-tuned filters;)¥' has a
value between 10 and 15.
If the video bandwidth is selected to be equal to or smaller than thé res ioh dwidth, the

following expression can be used to calculate the minimum swegep-ti

Af
Ts min = kX (2)
s min Bres Buideo

where B,i4e0 IS the video bandwidth.
Mgst spectrum analyzers and scanning E matically couple the sweep timg to
thg selected frequency span and the bandwidth'sg Sweep time is adjusted to maintaip a
calibrated display. The automatic s ion can be overridden if longer
obsgervation times are require i arying signals.
In addition, for repetitivesswee weeps per second will be determined by the
swgep time eeded to retune the local oscillator and to stpre

thg measuremen S

6.4.4

St¢gpping EMI i secutively tuned to single frequencies using predefined siep
sizes. While ‘coverin equency range of interest in discrete frequency steps, a minimum
dwell time™at & re ency™s required for the instrument to accurately measure the input
sighal.

Fof the actual rement, a frequency step size of roughly 50 % of the resolutjon

bandwidth>used or less (depending on the resolution filter shape) is required to rediyce
measurément uncertainty for narrowband signals due to the step-width. Under thegse
assumptions the scan time T, for a stepping receiver can be calculated using the followjng

s min
eq ration:
&y
Tsmin = Tmmin X —————
smin mmin 0’5 B,—es (3)
where Ty, nin is the minimum measurement (dwell) time at each frequency

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

6.6.5 Strategies for obtaining a spectrum overview using the peak detector

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

stepbed scan.—the measurement (dwell) time shall be long - enocugh-at each -freguency to
10 o A 7 ) ) <t 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 must be larger than the intervals.between-intermittent
signals (single sweep) and the number of frequency scans during bservation time

Figure 1, Figure 2, and Figure 3 show examples of the relationshi arious time-
valying emission spectra and the corresponding display on a\me i iwer. In each
case, the upper part of the figure shows the position of ¢he receive idth as it either
sweeps or steps through the spectrum.

-I—E1st swéep—P <—§2nd sweep—» <—E—3fd sweep—» <—E4thjsweepf—> <E—5th sweep——»

A

Spectrum
display

a
>
t,f

IEC 752/10
T, is the pulse-repetition interval of the impulsive signal. A pulse occurs at each vertical line of the spectrum-
vs.-time display (upper part of the figure).

Figure 1 — Measurement of a combination of a CW signal (NB) and an impulsive
signal (BB) using multiple sweeps with maximum hold
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If the type of emission is unknown, multiple sweeps with the shortest possible sweep time and
peak detection facilitate determining the spectrum envelope. A short single sweep is sufficient
to measure the continuous narrowband signal content of the EUT spectrum. For continuous
broadband and intermittent narrowband signals, multiple sweeps at various scan rates using a
“maximum hold” function may be necessary to determine the spectrum envelope. For low
repetition impulsive signals, many sweeps will be necessary to fill up the spectrum envelope
of the broadband component.

The reduction of measurement time requires a timing analysis of the signals to be measured.
This can be done either with a measuring receiver that provides a graphical signal display,

us

red

NO
fred
the

Frd
de

= the
eiver, and with an example shown in Figure 2.

¢
70 4
60 \\x
50 N i >
40 I\\ . b
WAL

16 18 20
ms

IEC 753/10

ue to the number of collector segments, the pulse repetifion
epulse amplitude varies considerably. Therefore for this example,

ysis, pulse durations and pulse repetition frequencies can |be

for continuo unmodulated narrowband disturbances, the fastest scan time possiple
for the-selected instrument settings may be used;

for{pure continuous broadband disturbances, e.g. from ignition motors, arc weldjng
equipment, and collector motors, a stepped scan (with peak or even quasi-peak detectipn)

for sampling of the emission specirum may be used. In this case the knowledge of the
type of disturbance is used to draw a polyline (piecewise) curve as the spectrum envelope
(see Figure 3). The step size shall be chosen so that no significant variations in the
spectrum envelope are missed. A single swept measurement, if performed slowly 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 4) 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 discontinuous disturbance
analysis procedures, as described in CISPR 16-1-1.
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— 21 -

Stepped scan for spectrum sampling

IF Bandw.

|
t
Spectrun|
display
tf >
IEE  754/10
NO[FE The measurement (dwe I&a the pulse repetition interval Tp, which is the invgrse

of the pulse repetition frequency.

measured with a stepped receiver
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S
Repetitive sweeps with maximum hold
Intermitt.
NB
Cont.
NB |
1
/ IF Bandw.
H

[ds)

1st sweep 2nd sweep
pectrum A > < 4

RS

display [

>
755/10
NOJE 1 The number of swee eep—time may have to be increased, depending on pilse
durgtion and pulse repetition_intervah
NOJ'E 2 In this exe@ i ¢ d for all spectral components to be intercepted.
Fligure 4 — Inte S ) disturbances measured using fast short repetitivie
sweeps with maximu ion to obtain an overview of the emission spectrum
7 | Me of'radiated disturbances
7.1 Introductory remarks
This clause.'sets forth the general procedures for the measurement of the field strength| of
radio disturbance produced by devices and systems. Experience with radiated disturbance
megasurements is less extensive than that of voltage measurements. The radiated disturbance
m GOUICIIICIIt pIUUCdUICO darc thUICfUIC UlJCII tU ICV;O;UII Glld CAtGIIO;UII do }\IIUVV:CdsC nd

experience are accumulated. In particular, attention shall be given to the effect of leads and
cables associated with the EUT. Table 2 provides a summary list of CISPR radiated emission
test sites and test methods and the related cross-references to subclauses within this
document or to other documents.

For some products, it may be required to measure the electric, the magnetic, or both
components of the radiated disturbance. Sometimes a measurement of a quantity related to
radiated power is more appropriate. Normally measurements should be made of both the
horizontal and vertical components of the disturbance with respect to the reference ground
plane. The results of measurements of either the electric or magnetic components may be
expressed in peak, quasi- peak, average or rms values.
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The magnetic component of the disturbance is normally measured at frequencies up to
30 MHz. In magnetic field measurements only the horizontal component of the field at the
position of the receiving antenna is measured when using the distant antenna procedure. If
the loop antenna system (LAS) is used, the three orthogonal magnetic dipole moments of the
EUT are measured. (Note that in the single antenna method, the horizontal component of the
field at the position of the antenna is determined by the horizontal and vertical dipole
moments of the EUT because reflection plays a part.)

Table 2 — Applicable frequency ranges and document references for CISPR radiated
emission test sites and test methods

Site / method 9 kHz to 30 MHz 30 MHz to 1 000 MHz 1 GHz to 18 GHz

Outldoor site tbd 7.3.8 [ N\ na
LAS 7.2 n/a N~ e
OATS or SAC thd 7.3 { n/a
FAR n/a \ 76/
Corhmon RE/RI n/a /a

(RI stam N \\/ﬁ
Abdorber-lined OATS n/a _—nla . 76
In-gitu 7.7.2 /7 7/3,77 7\4\2 N 7737743
Sulstitution n/a . 7.8
Reverberation chamber n/a \\ 7.§\) 7.9

(Start'8s0 MH
TEM waveguide IEC 61000-4-/2& 7.90— 7.10
n/al= not applicable; tbd = to be determined or (\s unqa\c\ongmgﬁt{on
7.2 Loop-antenna s i : Hz to 30 MHz)
7.4.1 Genera@
The loop antenna sy L sidered in this subclause is suitable for indoor measuremenf of
thg magnetic field stren I y a single EUT in the frequency range 9 kHz to 30 MHz.
The magnetic Ai easured in terms of the currents induced into the LAS by the
mdgnetic disturbance fie » EUT. The LAS shall be validated regularly using the method
desgcribed’i ; . CISPR 16-1-4 also gives a complete description of the LAS anf a
relation : gsuring results obtained with the LAS and those obtained |as
desgcribed in

7.4.2 General measurement method

Figuré“6'shows the general concept of measurements made with the LAS. The EUT is plaged
in the-centre of the LAS. The current induced by the magnetic field from the EUT into each of
the three large loop antennas of the LAS is measured by connecting the current probe of the
large loop antenna to a measuring receiver (or equivalent). During the measurements, the
EUT remains in a fixed position.

The currents in the three large loop antennas, originating from the three mutually orthogonal
magnetic field components, are measured in sequence. Each current level measured shall
comply with the emission limit, expressed in dB(uA), as specified in the product standard. The
emission limit shall apply for an LAS having large loop antennas with the standardized
diameter of 2 m.
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- @2 m (3x)

EUT
(equipment
under test)

Coaxial

switch \\

I

Measurig
equipment

IEC 756/10
F: ferrite absorber

Figure 5 — Concept of magnetic field induced current measurements made
with the loop antenna system

7.2.3 Test environment

The distance between the outer perimeter of the LAS and nearby objects, such as floor and
walls, shall be at least 0,5 m. The currents induced in the LAS by an RF ambient field shall be
judged in accordance with CISPR 16-1-4.

7.24 Configuration of the equipment under test

To avoid unwanted capacitive coupling between the EUT and the LAS, the maximum
dimensions of the EUT shall allow a distance of at least 0,20 m between the EUT and the
standardized 2 m large loop antennas of the LAS.
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The position of the mains lead shall be optimized for maximum current induction. In general,
this position will not be critical when the EUT complies with the conducted emission limit.

In case of a large EUT, the diameter of the loop antennas of the LAS may be increased up to
4 m. In that case:

a)

the current values measured shall be corrected in accordance with B.6 of CISPR 16-1
and

_2,

b) the maximum dimensions of the EUT shall allow a distance between the EUT and the
large loops of at least (0,1 x D) m, where D is the diameter of the non-standardized loop.

7.2.5 Measurement uncertainty for LAS

General and basic considerations about uncertainties of emission meagsu arevgiver] in

CI$PR 16-4-1.

7.3 Open-area test site or semi-anechoic chamber measuyé to ' GHz

7.3.1 Measurand

The quantity to be measured is the maximum electric eld.st i itted’by the EUT as a

funjction of horizontal and vertical polarization and 3 ) - m and 4 m, and 4t a

hotizontal distance of 10 m from the EUT, over all a i NCVA plane. This quantity

shall be determined with the following provision

a) | the frequency range of interest is

b) [the quantity shall be expressed in strength units that correspond with the
units used to express the limit levels fo

c) |a SAC/OATS measure ble shall be used that complies with the
applicable CISPR validatio

d) [a measuring receiv

e) [the use of alterhati i¢ es, such as 3 m or 30 m instead of 10 m, shall
be considered.as alte iVe 3 e :

f) [the measuremg he
boundary of tke

g) [the EUT is

h) |[free-s

The meas ace

an{enna factor

E=V - A - F, (4)

wh

ere
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is the field strength in dB(uV/m) as in the measurand description;

Ve is the maximum received voltage in dB(uV) using the procedure as in the

measurand description;
c is the loss in dB of the measuring cable between antenna and receiver;

. is the free-space antenna factor of the receive antenna in dB(m'1).

7.3

Th
ele

7.3
Fig

red

.2

b test site shall conform to the relevant specifications of CIS
ctrical properties, and for its validation.

.3

ure 6 shows the concept of measurements m t h a
semi-anechoic chamber (SAC) with 7
eiving antenna.

NOTE Free-space antenna factors are used as a figure of merit for the antenna. It should be _noted
the field strength is measured above a ground plane, not in a free-space environment.

Test site requirements

ysical gnd

General measurement method

the

Receiving antenna

Measurinf
receiver|

Reflected ray

Groundplane IEC |757/10

Figure 6 — Concept of electric field strength measurements made on an open-area test
site (OATS) or semi-anechoic chamber (SAC) showing the direct and reflected rays

arriving at the receiving antenna

The EUT is configured at a specified height above the ground plane and configured to
represent normal operating conditions. The antenna is positioned at the specified separation
distance. The EUT is rotated in the horizontal plane and the maximum reading noted. The
height of the antenna is adjusted so that the direct and reflected rays approach or meet in-
phase addition. The procedural steps may be interchanged and may need to be repeated to
find the maximum disturbance. For practical reasons, the height variation is restricted, and,
therefore, perfect in-phase addition may not be achieved.
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7.3.4 Measurement distance

An EUT subject to a radiated disturbance limit at a specified distance should be measured at
that distance unless to do so would be impractical because of equipment size, etc. The
measurement distance is the distance between the projection of closest point of the EUT to
the antenna and the projection of the calibration reference point of the antenna on the ground
plane. If the antenna reference point is not specified in the antenna calibration report, for log-
periodic antennas the reference point is a point along the horizontal antenna boom midway
between the dipole elements that correspond to a half wavelength at the centre frequency of
antenna frequency range.

NOJE The centre frequency is defined by: 109(f,qye) = (109 frin * 109 f1ax)/ 25 fogntre = 10/09(F cENtre),
A ¢ |stance of 10 m is preferred at most outdoor sites since at this distance the xpected lejvel
of to
pe ed.
If g uld
be is
giv es
no
WH be
defi
a) ield
the
b) is
c)|d= 2D/ A, where D is\the fa gest o) i if injng
the minimum aper D inati bre
D >> A.
7.3.5 Antenn@ﬁ 0
Fo be
vali irect
an nd
inc ed
betwee ed
between ve
arg bth
hotizontal and vertical polarization, except that for vertlcal polarization, the minimum height
shall be increased so that the lowest point of the antenna clears the site ground surface by at
legst 256\cm.

7.3°6 Product specification details
7.3.6.1 General

In addition to specifying the detailed measurement method and the disturbance parameters to
be measured, the product standards shall include other relevant details as outlined below.

7.3.6.2 Test environment

The influence of the test environment shall be considered so as to ensure correct functioning
of the EUT. Important parameters in the physical environment shall be specified, e.g.
temperature and humidity.
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The electromagnetic environment needs special consideration to ensure accurate disturbance
measurements. The ambient radio noise and signal levels measured at the test site with the
EUT de-energized should be at least 6 dB below the limit. It is recognized that this is not
always realizable at all frequencies. However, in the event that the measured levels of the
ambient plus EUT radio noise emissions are not above the limit, the EUT shall be considered
to be in compliance with the limit. See 6.2.2 and Annex A for further guidance about ambient
levels and resulting measurement errors.

If the ambient field-strength level at frequencies within the specified measurement ranges
exceeds the limit(s), the following alternatives may be used:

a) |perform measurements at a closer distance and extrapolate results to the distance| at
which the limit is specified. The extrapolation formula shall be as reeommended-\by the
product standard, or shall be verified by measurements at no les hree |differpnt
distances;

b) | perform measurements in critical frequency bands during hours§ stations
are off the air and the ambients from industrial equipment are

c) |[compare the amplitude of the EUT disturbance at the frequency i ith
the amplitude of the disturbance on adjacent frequencigs, in a shi er-
lined shielded room. The amplitude of the EUT dist ce 3 der

d) [ consider the directions of strong ambient sig aI 3 | F [ i rea
test site, so that the orientation of the i ) 2 i iscrimi inst
such signals as far as possible;

e) |use a narrower instrument bandwid ng

7.3.6.3 Configurationc

The operating conditigns o ified, e.g. isti input
sighals, the modé ¢ i 3 of
interconnecting ca

Th O
confditions

a) use in a typical manner;

b) 1 in a manner that will maximize disturbances.

Th i to the EUT in combination with the components that are connected to

EUT and,all required connecting cables.

The Aerm configuration refers to the orientation of the EUT, the other components of fhe
SYs fnm the |nfnrr\nhnnr\f|ng f‘thﬂQ and the power mains leads that r\nmnrlcn the cycf m.
During aII measurements, the conf|gurat|on of the system shall be adjusted so that the above
two conditions, the condition a) being satisfied first and followed by condition b), are fulfilled,
within the guidelines described in the following paragraphs.

The term typical is used to describe the arrangement of how the EUT will actually be used.
Guidelines for setting up a typical configuration are outlined below.

For equipment designed to be part of a multi-unit system, the EUT shall be installed in a
typical system and configured in accordance with the manufacturer's instructions. It shall also
be operated in a manner that is representative of the typical usage for that EUT. During all
tests, the EUT and all system components shall be manipulated within the confines of typical
usage to maximize each disturbance.
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Interface cables shall be connected to each interface port on the EUT. The effect of varying
the position of each cable shall be investigated to find the configuration that maximizes each
disturbance as constrained by its typical configuration in actual use. The number of
manipulations may be limited if a few such cable configurations will lead to maximum
disturbances over the frequency range investigated.

Interface cables shall be of the type and length specified by the equipment manufacturer. Any
excess length of each cable shall be separately bundled in a serpentine fashion at the
approximate centre of the cable with the bundle 30 cm to 40 cm in length. If it is impractical to
do so because of cable bulk or stiffness, or because the testing is being done at a user
instattatiom,dispositiomoftheexcess cabtetengthsteft tothediscretiomof thetestengimeer
andl should be noted in the test report. Different requirements for excess cabling may|be
spéecified in the product standard.

Caples shall not be placed underneath, on top of the EUT, or on sy
it is appropriate to do so, e.g. a cable is normally routed througK
under the ground plane. Cables shall be positioned adjacent
EUT and all system components only if typically used in thaf
investigated in different modes of operation.

Fof an EUT normally operated on top of a table, radiz
with the EUT on a non-conducting table, the top of

should be performed
ize. The table shopld

be| placed on a remotely controlled rotating tfor { with non-conductjng
mdterials. The top of the rotating pl ess than 0,5 m above the
grdqund plane and the height of the table and ¢ ,8 m above the ground plape.
If the rotating platform is at the same elevation. as plane, its surface shall bg of
conducting material and the 0,8 m hejgt ¢ asured with respect to the top of fhe

rotpting platform. An EUT normally place ill be tested on the floor. A flugh-
mgunted rotating platform i itbation. An EUT that may normally|be
placed either on the floor<r tahle : s a table-top device.

The EUT shall be grounded.i with_the manufacturer's requirements and conditiong of
intended use. i c ithout a ground connection, it shall be tested
ungrounded. Wh > E i ith a grounding terminal or internally grounded Igad
thgt is to be connec 9 ion conditions, the ground lead or connection shall|be
comnected to a ground plane ili , simulating actual installation
conpditions. An . C d_lead included in the plug end of the a.c. mains cord of the
EUT shall ground through the mains power service. Except at the

manufacturer's i ding Iocatlons a floor standing EUT shall be insulated from the

instrumentation

The measurement instrumentation, including antennas, shall conform to the relevant
requirements in CISPR 16-1-1 and CISPR 16-1-4.

7.3.8 Field-strength measurements on other outdoor sites

Outdoor test sites similar to an open-area test site but without any metal ground plane may be
prescribed for some products, for practical reasons, e.g. ISM equipment and motor vehicles.
The provisions given in 7.3.4 to 7.3.7 shall remain applicable.

7.3.9 Measurement uncertainty for OATS and SAC

General and basic considerations about uncertainties for emission measurements are given in
CISPR 16-4-1. Uncertainty aspects specific to radiated emission measurements on an OATS
or SAC (30 MHz to 1 GHz) are given in CISPR 16-4-2.
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7.4 Fully-anechoic room measurements (30 MHz to 1 GHz)
7.4.1 Test set-up and site geometry

The same type of antenna shall be used for EUT emission testing as the receive antenna
used for the FAR site validation testing. The antenna height is fixed at the geometrical middle
height of the test volume. Measurement will be done in horizontal and vertical polarization of
the receive antenna. Emission should be measured while the turntable rotates with the EUT in
each of at least three successive azimuth positions (0°, 45°, 90°), when continuous rotation is
not required. Figure 7 illustrates the typical FAR site geometry, and the relevant dimensions.

The EUT shall be placed on a turntable. Figure 7, Figure 8 and Figure 9 explain the different
dimensions within the FAR. The turntable, antenna mast and supporting floor shall be in\ptace

during the site validation procedure, and consist largely of matefial “transpatent| to
electromagnetic waves. The distances a, b, ¢ and e may be limited of“the test
volume. The level of the bottom plane (absorber height plus ¢) willbe the™evek for fldor-
standing equipment (transport pallet height will be outside the test
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IEC |758/10
A
2x m — gorresponds to test distance used (3 m, 5 m, or 10 m respectively);
hm
P >40,5'm recq ended (= 1 m is more convenient), the actual value is consistent with the
B EAR validation procedure of CISPR 16-1-4;
d 3m,5m,or10 m.
1) [The/antenna and cable layout shall be validated together and used in the same configuration during the FUT

test.

2) CMADs shall be used in accordance with the applicable product standard; use (if required) shall be
documented in the test report.

Figure 7 — Typical FAR site geometry, where a, b, c, ¢
depend upon the room performance
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d 3m;5m, or 10 m (for 3 m, 5m, or 9
1) [The antenna cable layout shall be the same as\in th
2) [CMADs shall be used in accordance with t product standard; use (if required) shall| be
documented in the test report
Th ence point of the antenna to the boundary of the
EU 1 the reference point on an antenna and the phase

Cy =20 Iog[(d + Py — r) dJ

ot included, an additional term must be included in the uncertainty budget.

to
tor
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nts
put
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The field strength is given by:
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Ef ZVf +Fa +Cdr
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f is the frequency (MHz);

d is the required separation point from the EUT boundary to the reference point
on the antenna (m);

Py is the phase centre position as a function of frequency, (m from tip of antenna);

r is the distance of the reference point on the antenna from the antenna tip (m);

E, is the E-field at distance d from the source [dB(uV/m)J;
Vi is the voltage at the output of the antenna at frequency /' [dB(uV)];

C, is the phase centre correction factor (dB):

F, is the antenna factor (free space) for the E-field at the phase centre [dB(m~1)].
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or 10 m test distance, respectively

is a compromise between metal- and wooden ground plane.

1) [The antenna_cabte lay dll be the same as in the validation procedure (see Figure 7).
2) [The cable layout-depends on the location of the cable outlets and shall be close to the surface of the housing.

3) |ICMADs.are’ to be used in accordance with the applicable product standard; use (if required) must| be
documented in the test report.

Figure 9 — Typical test set-up for floor-standing equipment
within the test volume of a FAR

7.4.2 EUT position

Figure 8 and Figure 9 illustrate test set-ups in a FAR for typical table-top and floor-standing
EUTs, respectively. The EUT shall be configured, installed, arranged and operated in a
manner consistent with typical applications. The entire EUT shall fit in the test volume.
Associated equipment that is required to exercise the EUT but does not form part of the EUT
shall be located outside the screened room.

Interface cables shall be connected to each type of interface port of the EUT. If the EUT
consists of separate devices, the space between the devices shall be in the normal
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configuration, but with 10 cm separation if possible. Interconnecting cables shall be bundled.
The bundle shall be of length 30 cm to 40 cm and longitudinal to the cable.

To improve the measurement repeatability, the following guidelines shall be applied:

a) The EUT (including the cables laid out according to 7.4.3) shall be placed so that its
centre is at the same height as the centre of the test volume. A non-conductive support of
a suitable height may be used to achieve this.

b) Where it is not physically possible to elevate a large EUT to the centre of the test volume
(Figure 7 and Figure 8), the EUT may remain on a non-conductive transport pallet during
the test (Figure 9). The height of the pallet shall be recorded in the test report.

The installation specifications for some floor-standing equipment req the unit)to |be

injl
tedti

alled and bonded directly to a conductive floor. The following consi

ting of floor-standing equipment in a FAR: if FAR test results for ent
intended to be installed and bonded directly to a conductive floor §ho ith
an bre
tegted on a ground plane that better simulates the final installatio is
particularly true if the emissions are at a frequency below 200 bn,
angl the source of emissions is from a location on the eqtipme D a
height above ground of 0,4 m or less in a typical instalta ior
to p determination of non-compliance based on FAR on
in & ground plane test environment (i.e. an open is
reqjommended, to better simulate the final intend
7.4.
In g in
ca he
following listed items are e test set-up in order to provide ggod
regroducibility (see Figure 8 } radiation to be measured should only|be
emlitted from the test ablesiused during the test shall be in accordance with
mgnufacturer's specifi S may employ non-terminated cables if caple
terminations ar 2 ifications of the cables and terminations used durjng
tegting shall be cledr i
a) | The cables that are ed tothe EUT and auxiliary equipment or power supply shall
include a orizontally and 0,8 m run vertically (without any bundlipg)
inside th igure 8 and Figure 9). Any cable length in excess of 1,6 m
with a’relative toletance of4 5 % shall be routed outside the test volume.
b) | If then ecifies a shorter length than 1,6 m, then where possible, it shall|be
oriented su h that half of its length is horizontal and half is vertical in the test volume.
c) | Cablesf&that are.not exercised through associated equipment during the test must|be

appropriately terminated:

1) coaxial (shielded) cables with coaxial terminator with correct impedance (50 Q| or

5 O\

-
OS2,

2) shielded cables with more than one inner wire must have common mode (line to
reference earth/ground) and differential-mode (line to line) termination in accordance
with the manufacturer’s specifications;

3) unshielded cables must have differential mode termination as well as common-mode
termination in accordance with the manufacturer’s specifications.

If the EUT needs associated equipment in order to be operated properly, special care shall
be taken that no emission of that equipment can influence the radiation measurement.
associated equipment shall be located outside the screened room wherever possible.
Measures against RF-leakage into the FAR through the interconnection cables must be
taken.
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e) The test set-up including cable layout, specifications of attached cables and terminations,
and measures taken to suppress the emission influence of the cable length outside the
test volume (for instance the use of ferrite clamps) are specified in the different product
standards.

Due to the different nature of the many possible EUTs, product standards may deviate
considerably from the requirements of this subclause (e.g. 10.5 of CISPR 22 [3])2.

7.4.4 Measurement uncertainty for FAR

Geners abou N iop-measy given in
ClIg ethods ar -4-5.
An example of an uncertainty budget for an emission measurement at a in a
FAR i
7.5 ity
chamber
7.1 Applicability
As| an alternative to different test set-ups for radiated emis i i ity
tegting, at the discretion of product committees equirements may |be
pefformed using a common EUT arrangemen ance \with the provisions of this
clajuse. The test arrangement describe 3"\ i$ i ¢ when radiated emissions
and immunity testing of the EUT using th e configuration jand test set-up is technically
justified. This test arrangement is consi yst_dpplicable to EUTs of simple
conmfiguration, e.g. single enclosure, combinatio ' less than five cabjes
comnected to the EUT. This alternatlv ementis allowed for EUTs whose product
emlissions standards permi
The radiated immunity [te he
grqund plane bet ee ield
uniformity, as de ‘e. absorber-lined SAC, analogous to absorber-
lingd OATS). efmis ments, the normalized site attenuation characteristicq of
theg i ) ) absorber shall satisfy the requirements of CISPR 16-1-4.
7.9.2 eri er_ definition and antenna-to-EUT separation distance
Radiated emissi 3 ity tests shall be made with the receive or transmit antenna
lociated i al distance of 3 m plus half of the maximum width of the EUT bejng
te , - S e centre of the EUT. The antenna reference point used when
defermining its-\distance from the EUT is the identified reference point. However, if the
reference point is not specified, the reference point is a point along the horizontal antenna
bopm midway between the dipole antenna elements that correspond to a half wavelength of
thg upper and lower frequency limits to be evaluated.

NOTE For a log-periodic antenna, the manufacturer may specify the reference point.

The EUT perimeter is defined by the smallest virtual (imaginary) rectangle encompassing the
EUT. All intersystem cables shall be included within this perimeter (see Figure 10). Each edge
of this perimeter shall lie in one of the four face planes of the EUT, co-planar with (and
possibly residing within) the uniform field areas (UFAs) calibrated for immunity tests,
depending upon the horizontal test distance.

2 Figures is square brackets refer to the Bibliography.
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Turntable

7.9.3 Uniform test volume

Th
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N Test volume where the NSA
! requirement for CISPR 16-1-4
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EUT perimet 1
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test volume where
the site validation
CISPR 16-1-

The EUT and i
and its AuxEq

Evaluation of EUT i gqual or non-symmetric boundaries at two antenna separat
distance ) itate iform’ field area calibrations according to the requirements
IEC 61000 example shown in Figure 10, this is at the plane with length 5 along
fropt face of\the azimuth) and the plane with length « along the side face of the E
(9Q9° azimuth)s

To| accammodate EUTs with a maximum width of 1,5 m, the uniform field area may

cal

brated for the two conditions:

D a
to
of

UT
of

on

the
UT

be

in a plane orthogonal to the axis of the antenna through the centre of the turntable;

in a plane orthogonal to the axis of the antenna 0,75 m in front of the centre of the

turntable, perpendicular to the measurement axis.

A linear interpolation can be performed to test any EUT whose exposed front is between the
two calibrated UFAs. It is presumed that:

the -0 dB to +6 dB criteria complies at the number of points defined by IEC 61000-4-3
each of the two surfaces, and

for

the average field strengths of the points satisfying the -0 dB to +6 dB criterion in the two
UFAs are inversely proportional to the antenna-to-UFA distance when applying a constant

forward power to the antenna.
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Designate P., as the forward power (logarithmic scale) for the UFA at the centre of the
turntable, evaluated by either the calibration with constant field strength or the calibration
method with constant power, and P, as the corresponding forward power for the UFA at
0,75 m in front of the centre of the turntable. The required forward power to illuminate an EUT
surface can be calculated by linear interpolation from P.; and P., and the corresponding
distances (also in logarithmic scale) to the antenna. For other measurement details and
descriptions, refer to 6.2 of IEC 61000-4-3 calibration of field.

For EUT perimeter dimensions that differ by 20 % or less of the 3 m separation distance (that
is, 0,6 m or less), only a single uniform field area calibration is reqmred at the separation

disfarmcecorrespomding to Ptarme— i Figure—t0(thewidest face of the EUT):

NOJTE When using the method described in the preceding paragraph, two faces of the, i ht a
higher immunity field-strength level due to their closer distance to the transmitting antenna.

The EUT perimeter, including the connecting cables, shall fit within the't , he
site¢ validation requirement is satisfied. For the common emission/im i lity
m:Ist be calibrated at two vertical planes corresponding to/the_mi imum
dimpensions of the EUT perimeter at 0°, 90°, 180° and 270° to the of

eqliipment to be tested in the facility may be conside
locations.

If floor absorbers are used to achieve the field uniform iteri be

placed between the transmitting antenna and Plang 2. is,

an|EUT with a difference of the two Py ¢ i 2ing , , bor

absgorbers, when used, shall be placed betwee ; \smitti ibrated

plane

7.9.4 Specifications for EUT set-up inm

The tests shall be performed ‘wi i bconfigured as closely as possible to]its

typlical, practical oper . 8 ise, cables and wiring shall be as specifjed

by [the manufacturer and the & ntsshalhbe in its housing (or cabinet) with all covers and

ac¢ess panels in ce. Evi ormal EUT operating conditions shall be included

in the test report. S ificati 33.6.3 apply. The EUT (on a non-conductive supgdort

structure, where app S e\plated on a remotely operated turntable, as specifieq in

7.3.6.3, to allow the E

The height © : the ground plane shall be in accordance with the followjng

redquire

e | Table-top i is placed on a non-conductive setup table with height
0,8 m £,0,01tm, see 7.3.6.3. CISPR 16-1-4 specifies the method to determine the imppact
of the_hon-conductive set-up table on test results.

e | Floor-standing equipment is placed on a non-conductive support, as specified in the
applicable product standard. If there are no EUT height placement requirements in the

product standard, the EUT shall be placed on a non-conductive support at a height of
5 cm to 15 cm above the ground plane.

Equipment designed for wall-mounted operation shall be tested as table-top equipment. The
orientation of the EUT shall be consistent with that of normal operation (that is, positioned as
normally installed).

Interface cables, loads, and devices should be connected to at least one of each type of the
interface ports of the EUT and, where practical, each cable shall be terminated in a device
typical for its actual use. Where there are multiple interface ports of the same type, a typical
number of these devices shall be connected to devices or loads. It is sufficient to connect only
one of the loads, provided that it can be shown, for example by preliminary testing, that the
connection of further ports would not significantly increase the level of disturbance (that is,
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more than 2 dB) or significantly degrade the immunity level. The rationale for the
configuration and loading of ports shall be documented in the test report.

The number of additional cables should be limited to the condition where the addition of
another cable does not decrease the margin by a significant amount (for example, 2 dB) with
respect to the limit. In some cases the optimum arrangement of features, loads, interface
types, and cables for emissions and immunity tests are different, which may result in the need
for some reconfiguration of the EUT within the confines of the uniform EUT arrangement.

The cable layout and termination shall be according to the following requirements.

e | The cables shall be oriented so that vertically- and horizontally-polarized radiation\fields
are not excluded. The cable layout rules and cable lengths defined in~the applicaple

product emission and immunity standards shall be applied. Howeve ng
requirements, the layout and maximum cable lengths defined f on
standard must take precedence. Fulfilling the rules can be acoml S ing the
cable placement rules of the emissions standard and exposing_a‘mi of
cable, with a mix of horizontal or vertical parts, to th 5 ng
immunity testing (unless the manufacturer’s specification Jui orte es). Exce¢ss
cable lengths should be bundled in the approximate ¢ of the cablg to
form a bundle 30 cm to 40 cm in length. If no inforpra vided about cable layoup in

e | For a table-top EUT (Figure 11 and Figure 1 i [ me
(that is, those that connect the E i the
electromagnetic field according t for a total length of 1 m
(£ 0,1 m), and then extended vertica SWh a oor (with a minimum length of

0,8 m imposed by the EUT table h ecting cables that hang from the taple
shall be at a minimum distance of\0,4 + \ om the ground plane. If cables that
hang closer than 40 g ) annot be shortened to the appropripte
length, the excess cab 2} ¢ ack ‘and forth to form a bundle 30 cm to 40 cm
long. If the maximun ¢ the/ manufacturer for certain cables does hot

allow a one meter
table-top pr
on the length

including a length to get to the ground plane|for
nd

e |For a floor-standi F igute i 7 . . ot
volume shall‘be i ’ . o ot
volume andwi i i ical, . ibht
above the floo A y ) i : nd
plan ini to

Capling betwéen-enclosures of the EUT shall be treated as follows:

e | Theumanufacturer's specified cabling types and connectors shall be used.

e | If.the manufacturer's specification requires a cable length of less than or equal to 3|m,
thenthe-specifiedlength-shall be used—The cables shall beexposed foralength ofd m
(£ 0,1 m) and the excess shall be folded back and forth, forming a bundle 30 cm to 40 cm
long, for table-top equipment (see Figures 11 and 12) and approximately 1 m for floor-
standing equipment (see Figures 13 and 14).

o If the specified length is greater than 3 m or is not specified, then the illuminated length
shall be 1 m. The excess cables shall be extended outside the test volume.

e EUT combinations of table-top equipment and floor-standing equipment shall be arranged
according to the set-up of each individual equipment configuration and the interconnecting
cables between table-top equipment and floor-standing equipment shall be according to
these rules.
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For the cables not terminated into auxiliary equipment, differential- and common-mode
terminations should be simulated to represent the auxiliary equipment that would be
connected to the cables and represent the required functional impedance.

Cables not connected to another device may be terminated as follows (see also 7.3.6.3).

Coaxial shielded cables shall be terminated with a coaxial termination (usually 50 Q or
75 Q)
Shielded cables with more than one inner wire should have common- and differential-

mode termination according to the EUT manufacturer's specifications. This common-
mode termination is to be connected appropriately between the inner wires or their

If the EUT needs associated equipment (A
taken to ensure that AE does not.affect
radiated immunity tests. AE may b
proper connecting interfaces are av
RF-leakage into or out of the anechoi
necessary.

Other methods or eq
located outside the te

The test set-up, in¢ , ific
use of CMAD(s) o s.Jeaving the test volume, and other measures taken to suppréss
emissions fr

differential-mode termination and cable shield. If no information is available about the
common-mode terminations, 150 Q common-mode terminations should be used.

Unshielded cables must have differential-mode termination to the

manufacturer's specifications.

All cables that have been shortened in respect to their maxim 8 by
the manufacturer and provided with artificial terminatjions for \testi ience,

according to this paragraph, should also be provided wi dditi ‘ bN-

be
he
g if
ent
be

be
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—~

EUT perimeter
(including cables)

~< / satisfied

Test volume where the NSA
requirement for CISPR 16-1-4 is

Xa = Horizontal cable perpendicular
to the EUT: 0,2m £0,02m

Xp = Horizontal cable parallel to the

EUT: 0,8 m+ 0,08 m

Turntable
round-plane)

p for table-top equipment

Cables leaving the test
volume

rom the groun
ecting cables that

B< Excess cable length bundle
between 30 cm and 40 cm in length

Xa + Xp = Total horizontal cable
length on the table: 1 m £ 0,1 m

B = Excess cable length bundle
between 30 cm and 40 cm in

IEC 762/

[o}

} o
gt

Interconnecting cables

Turntable

Figure 12 — Test set-up for table-top equipment — Top view

IEC 763/10
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.- RS Test volume where
. s the NSA requirement
for CISPR 16-1-4
is satisfied

\

/

1

1

1

| X = Horizontal cable run parallel to

1 one EUT perimeter face and

1 perpendicular to adjacent EUT
71!

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

EUT perimeter

1
1
1
]
|
]
1
1
i (including cables) 7/ L X ___ - Dielectric perimeter face for a length at least
' /7 ) ' support I of 0,3m
! 2 [ ! 1 7
: \/ L ——— - - — — /— - AT I ] .
! ! Y = Cables run down vertigally
! Pl T T I = : |
| b
1
! 1
E EUT I : I ]ndle
| I |
X bles shall
: l e bundled
' |
| EUT I
: 1 \'
1
| 3 _ _ I
: 1= '
| ! |
1
| «E Q* |
y _ I a N\ ) ¥
N \ N I |
\ N / )
— ) o — — — — Z
Ne---F o
Turntgble
(grour{d-plane)
Cables leaving the test EC o410

olume

et-up for floor-standing equipment

Cables leaving the test volume

X = Horizontal cable run in radial
direction for 0,3 m 0,03 m

B = Excess cable length bundle
at nlnprnyimafaly 1min Ipngfh

EUT support

N

NOTE Bend radius of cables
shall not be exceeded to meet
the bundled cable length.

Turntable
IEC 765/10

Figure 14 — Test set-up for floor-standing equipment — Top view
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7.5.5 Measurement uncertainty for common emission/immunity set-up and method

General and basic considerations about uncertainties of emission measurements are given in
CISPR 16-4-1.

7.6 Fully-anechoic room and absorber-lined OATS/SAC measurements (1 GHz to
18 GHz)

7.6.1 Quantity to measure

The_electric field strength emitted by the FUT at the measuring distance is the quantity to be
measured. The result shall be expressed in terms of field strength.

In [some standards, emission limits above 1 GHz for equipment are expressed in terms| of
effective radiated power (Pgg) in dB(pW). Under free-space far-field gonditions, the equatjon
to gonvert Pgg into field strength, in dB(uV/m), at a 3 m distance is:

E3m = FRe +7:4 (7)

Fof distances d, in m, other than 3 m:
3
E; =Pe +74+20log i (8)
as

7.4.2 Measurement distance

Th a preferred distance of 3 m. The
me etween the periphery of the EUT and the
reg e EUT encompasses all portions of the

EU 3 quipmen and a minimum cable length of 30 cm.

- ’ 3 N ambient noise, or to reduce the effect of unwanted
e taken to ensure the measurement distance is greater than

NO[E Because dominant cemponents of the EUT disturbance signals may be assumed to be incoherent pnd
rad[ated from a poit sourge, the minimum distance mentioned above, i.e. D?/(21), is to be established using|the
meagsuring antéhna dimensions, and not the EUT dimensions.

If medsurements are made at a distance other than 3 m (see note above), the measuremgnt
disfance shall be greater than or equal to 1 m and less than or equal to 10 m. In such a cape,
the measurement data is to be adjusted to a 3 m distance, assuming free-space propagation.
Users are advised that comparison of measurements at different distances and extrapolation
of results typically will not correlate as well as measurements made at the same distance.
Standards or specifications that reference this test method should identify a preferred
measurement distance.

7.6.3 Set-up and operating conditions of the equipment under test (EUT)

As a general guideline, test set-ups and operating conditions of the EUT shall be the same as
those used below 1 GHz. Whenever possible, the test set-up should be representative of the
most typical configuration of the EUT (table-top, floor-standing, rack-mounted, wall-mounted,
etc.).
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The test set-up should also consider that for measurements above 1 GHz absorbers are
typically required on the floor between the antenna and EUT. Whenever practical, for
emission measurements above 1 GHz the EUT should be raised above the height of the
absorbers. If it is not possible to raise the entire EUT above the absorbers (i.e. for rack-
mounted or floor-standing equipment), efforts should be made to configure the EUT (within a
rack or chassis, for example) such that the radiating elements are located above the
absorbers. The EUT shall be located in the test volume established during site validation, as
described in CISPR 16-1-4. If it is not practical and safe to raise the EUT or its radiating
elements above the absorber height, the maximum extent of the EUT that is permitted to be
located below the highest point of the absorbers is 30 cm (see 7.6.6.1 and Figure 15).

The actual EUT configuration and set-up used shall be documented in the test report.With
photographs or diagrams clearly showing the location of the EUT with respect to the facjlity
flopr or turntable surface, absorber placement on the floor (height and and’recelive
an{enna location.

7.4.4 Measurement site

The measurement site shall comply with the requirements des

7.4.5 Measurement instrumentation

The measurement instrumentation shall in
CI$PR 16-1-1 and CISPR 16-1-4.

Megasurements to verify compliance pak
megasuring spectrum analyzer or receiv Ise
bandwidth) as defined CISPR 16-1-1. s/

Measurements to verify i ith\an "average limit shall be conducted with a pgak
measuring spectrum ans ) 3 y th)
angd a reduced videg bandwi €0
bahdwidth requ ral
cofmmponent of thexinput

NOJ'E A spectrum a ear
and the video bandwidth to a\Yalug tha be
measured. For egxample, if t S| dth
lesg than 1 kHz\only the_ g-c:

The use~of o -;-\* linear average detectors that comply with these requirementyq is

y spectrum analyzer shall be set to linear display mode when
performing aVerage measurements, not logarithmic display mode. The sweep time of the
spéctrum analyzer shall be increased, due to the use of narrower video bandwidths, to enspire
ac¢urate.measurement results. The logarithmic mode is permitted for average measurements
whenthe specification limits assume a logarithmic detector will be used.

7.6.6 Measurement procedure
7.6.6.1 General description of the radiated field measurement method above 1 GHz

The radiated field measurement method above 1 GHz is based on measurement of the
maximum electric field emitted from the EUT, with a set-up as shown in Figure 15.
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Validated test volume (from site validation procedure)

RRCEPPPPPT L : Receive antenna
"~.,. reference point

h
IEC 766/10
NOJFE The anechoic material placed on the gro ion purposes only. Consult CISPR 16{1-4
for more detailed guidance about placement of abso ber o _CO ith the site validation requirements
GHz, receive antenna
The following descriptio

allated during the site validation procedure (see
ines the largest diameter EUT that can be tested in

CISPR 16-1-4):.

Validated te
the facility.

meter cylinder that will fully encompass all portions of the
acks and a minimum length of 30 cm of cables. The EUT that
der must be capable of rotating about its centre (typically by a
table). The EUT must be located within the validated test volume.
of w (see definition of w below) may be below the height| of
absorbers.on the floor only when the EUT is floor-standing and cannot be raised above the
height of the absorbers (see 7.6.3).

03 ggi>Fhe minimum 3 dB beamwidth of the receive antenna at each frequency of intergst.

03”4 'is the minimum of both the E-plane and H-plane values at each frequency. 6 54p nray
be’obtained from manufacturer-provided data for the receive antenna.

d: The measurement distance (in meters). This is measured as the horizontal distance
between the periphery of the EUT and the reference point of the receive antenna.

w: The dimension of the line tangent to the EUT formed by 0, 4g at the measurement
distance d. Equation (9) shall be used to calculate w for each actual antenna and
measurement distance used. The values of w shall be included in the test report. This
calculation may be based on the manufacturer-provided receive-antenna beamwidth
specifications:

w=2d tan(0,5 63 4g) (9)

w shall be of the minimum dimension as specified in Table 3.

h: The height of the receive antenna, measured from its reference point to the floor.
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Table 3 specifies the minimum acceptable dimension of w (w,i,). The minimum requirements
shown in Table 3 are calculated from Equation (9) based on testing at the minimum permitted
measurement distance of 1 m specified in 7.6.2, and the values of 03 yg(min) shown. The
selection of measurement distance d and antenna type shall be made such that w is equal to
or greater than the values shown in Table 3 at any frequency where the field is measured. At
frequencies not shown in Table 3, the limit of w,,;, shall be linearly interpolated between the
nearest two frequencies listed. Table 4 gives example values of w calculated using
Equation (9) for three antenna types, at measurement distances of 1 m, 3 m, and 10 m.

The maximum emission is measured by moving the receive antenna in height along with
roteti . ; : ; . . craton is
specified below and illustrated in Figure 16 for two typical categories of EUTs.

Table 3 — Minimum dimension of w (w,i,)

(O

Frequency 05 B, min Wi
GHz

1,00 60 N \\ 15
AN

2,00 35 < 0,63
4,00 35 o\ 0,63
6,00 27 ( N ) 0,48

8,00 25\~ 0,44

N
10,00 < <2\é C K \J 5 0,44

12,00 25 N/ 0,44

14,00 ( 25, 0,44

16,00 . L)¥ 0,09

18,00 N | ( N5\ 0,09

the minimum shown, and other antennas and distances
= wmin Shown, provided that Equation (9) is met.

NO
ma

NO measured for each height of the receive antenna, w fofms
a m

NO S multiple physical components of the EUT that are physically
sep i inets of a multi-cabinet system that are tested simultaneously.

NO ment.depends on w such that it may be advantageous to maximize w by selection
of & lapger measurement distance than the minimum requirements shown.

NO d beamwidth of the antenna used can affect the measurement result. The antenna hajp at
lea i ors in_ addition to uncertainty in the antenna factor: 1) ripple or other anomalies in [the
ant eamwidth differences between antennas, which may give different results depending on
ho i nissions emanating from separate physical locations on the EUT fall within the antepna

begmwidth.
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Table 4 — Example values of w for three antenna types

Frequency DRG Horn LPDA or LPDA-V*
d=1m | d=3m [d=10m d=1m | d=3m [d=10m
GHz 03 a8 03 a8
N w w w N w w w
m m m m m m
1,00 60 1,15 3,46 11,55 60 1,15 3,46 11,55
2,00 35 0,63 1,89 6,31 55 1,04 3,12 10,41
4,00 35 0,63 1,89 6,31 55 1,04 3,12 10,41
6,00 27 0,48 1,44 4,80 55 1,04 3,12 10,41
8,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93 2, 9,33
10,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93 /2\&80/_\ 33
12,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93/\{,80 ;33
14,00 25 0,44 133 | 4,43 45 0.83\| ‘2a9n P,
16,00 5 009 | 026 | 087 40 C0.73 2\1\8 728
18,00 5 0,09 0,26 0,87 0\<3 2 18 7,28
® LPDA-V: V-type log periodic dipole array. The values's ra W typical of
both the LPDA and LPDA-V. However, these antennas ty cal ha dlffer t gains.

Reference point

of antenna
Reference point
of antenna >|
_________ l\f_[\
— = /’-‘ = hmax
T |
o | Range g
: height
EUT | scan

Turntable Absorbers
a)w encompasses EUT height b) w does not encompass EUT height
(fixed-height measurement) (height scan required)
IEC 767/10 IEC 76B/10
Fi _ . . . . . Ts

For any EUT with maximum dimensions equal to or smaller than w, the centre of the receive
antenna shall be fixed at the height of the centre of the EUT (Figure 16 a)). For any EUT with
a maximum vertical dimension larger than w, the centre of the antenna shall be scanned
vertically along the line parallel to w, as shown in Figure 16 b). The required scanning range
for nis 1 m to 4 m. If EUT height is less than 4 m, scanning the centre of the receive antenna
to heights above the top of the EUT is not required. In both cases the fixed height, %, or the
range of heights investigated shall be recorded in the test report.

NOTE When a height scan is required per the above paragraph, a continuous height scan within the required
height range is recommended, to obtain the final, maximum emission. If stepped height increments are used,
caution is advised to ensure that the height increments are sufficiently small in order to capture the maximum
emission.
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Regarding the horizontal extent of w, the EUT is not required to be fully within w. In cases
where the EUT width is larger than w, the EUT shall be centred horizontally on the
measurement axis, and rotation of the EUT provides the necessary horizontal scan for the
determination of the maximum field strength. Horizontal-line (sideways, transverse) scanning
by moving the receive antenna horizontally off the measurement axis is not required, but may

be used if specified in a product standard.

7.6.6.2 Measurements using conventional (non-statistical) detectors

7.6.6.2.1 General measurement procedure

Fof any EUT, the frequencies of emission should first be detected by a preliminary emissjon
mgximization procedure (see 7.6.6.2.2). Then the final emission test is-performed" (gee
7.4.6.2.3). Both of these measurements are to be made preferably at the\speécific limit
distance. If, for any justified reason, the final measurement is performed at a-distange different
from the limit distance, a measurement at the limit distance should be in
interpreting the resulting data in case of dispute.

In performing these measurements, the sensitivity of the to
thg limit shall be determined before the test. If the is
ing , -noi ifiers, istanc i -gdin antennas njay
be idth
vel els
shall be determined to be adequate when pream

Bufn- w-
lev of
ba on
los| nd
inc

NO i € A b of
insgrting a 10 dB attepuator at the inp ded)
and verifying that i -lirear
effdcts) is reduced 3.

7.64.6.2.2

The ! ent
requi 76.2.3. The maximum radiated emission for a given mode| of
operation during a preliminary test. To minimize measurement time, it is
suggested ¢ N measurements using peak detection, and then compare the test
reqults to thexa imit. Subsequent measurements with the average detector gnd
comparisornt. of resuits” to the average limit will only be performed in those frequency ranges
where thésaverage limit was exceeded by data collected with peak detection.

Gulidelines for a preliminary procedure to identify the radiated emissions are as follows.

a) Use scan or sweep mode over the complete frequency range of the antenna using peak

detection and Max-Hold mode.

b) The proper sweep or scan time should be determined to ensure adequate sig
interception.

nal

c) If necessary, during preliminary tests, the resolution bandwidth may be reduced in sweep
mode to reduce the displayed noise level of the spectrum analyzer or receiver. Note that

this may reduce the amplitude of broadband emissions, so additional investigations
determine whether the emissions are broadband or narrowband may be necessary.

to

d) Rotate the EUT continuously or in increments of 15° or less, then repeat for the other

polarization. The EUT should be rotated 360° in azimuth for both polarizations
determine the maximum emissions at each frequency of interest.

to
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e) For continuous turntable rotation mode, spectrum-analyzer sweep time should be set such
that the selected frequency span can be swept within a time that is equal to or less than
the time needed for the turntable to rotate 15°. If the rotational speed of the turntable is
such that an angle larger than 15° is covered during a complete sweep or scan of the
spectrum analyzer, a smaller frequency range should be used to reduce spectrum
analyzer sweep time and to achieve the maximum 15° turntable rotation per sweep.

f) As needed to identify the frequencies of maximum emissions, the method described above
may be applied for all the height levels required by 7.6.6.1 (and Figure 16), and for the
various operating modes of the EUT.

g) To further evaluate the frequencies found in steps a) to d), use a small frequency span
(typically 5 MHz or less) and investigate around frequencies near the limit using additiopal
smaller turntable increments and height steps. Typically, all equencies-. within
approximately 10 dB of the specification limit warrant further investigation wi ow
frequency span and additional finer rotation/height increments.

7.64.6.2.3 Final measurement procedure

The field strength emitted by the EUT at the given measuremé e~ 3 ng

thg configuration (antenna height, EUT azimuth, etc.) producing the emission,|as

idgntified during the preliminary emission maximization (the re'V| antenna being aligned
with this maximum emission). Final measurements shall be ~ & EUT operatiopal

mdde identified by preliminary measurements to hav, igl e

This final measurement shall be the on the spectrum analyger

during a given time proportional to‘the his given time should [be

defined for each product or product fami g i the duration of the operat ng

mddes and the time constants associ al

megasurements shall ak

measurement results may b

If the configuration of tf ng

thgd maximum emissio he

following additio

a) [For any EUT wi the

b) eftical dimension larger than w, height scanning shall|be

ith the height scan requirements (upper and lower bounfs)

c) find the maximum emissions, the EUT shall be rotated in azimputh
in~the range of 0° to 360°, and the measurements shall be performed
nd vertical polarizations

In summary, the requirements for final measurements above 1 GHz are as follows.

The—raximum-emissions—shal-berecerded-from-thefolowingrequired-investigations—some of

which may be performed during the preliminary measurement procedure.

The EUT shall be rotated in azimuth from 0° to 360° either by a turntable or movement of
the receive antenna around the volume.

The receive antenna shall be height-scanned if the EUT height is larger than w in the
vertical direction.

Both horizontal and vertical polarizations shall be investigated.
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7.6.6.3 Measurements using APD (statistical) function
7.6.6.3.1 General

The measurement of the amplitude probability distribution (APD) of a disturbance signal
provides a statistical characterization of the disturbance signal in question. Background
material on the application of the APD-measuring function is provided in 4.6 of CISPR 16-3
[2]. A product committee may choose the APD measurement as the method to be used for
final emission testing. The APD measurement shall be made at those frequencies where the
EUT generates high disturbance field strengths. The number and selection method of
frequencies shall be established by a product committee.

APD measurement shall be made using one of the following two methods, Fhe first method is

forl] measurement of the disturbance level E . ;s in dB(uV/m) rela ed
prgbability of time pj;,;1, designated as Method 1 (see 7.6.6.3.2). The NC is the
megasurement of the probability of time p .55 during which the distufban xceeds
a ppecified level Ej,;; in dB(uV/m), designated as Method .606:343) \Additiohal
information and figures are given in Annex D to show t ifi ) e two APD

megasurement methods.

If 3 product committee decides to use the APD approac i } 10r Method 2 shall
be|selected. If the APD measuring instrument does not include , od
2 dghall be used. If the APD measuring instrument.includet ] , €i H 1
or Method 2 may be used.

The number of pairs of limits (E;nits Plimi ifi Lct
committee. The product committee shaltalso decid \ imi her
with the APD limits.

7.4.6.3.2 Method 1 — Mea

1) | Set the res
analyzer accordin

2) | Find the frequencie i i . Thi ished
by using the maxi d funetion in the frequency span of interest. Peak detection shall
be used whe i procedure.

3 A d emissions are hidden by broadband emissions, the maximum hold modg in
combiration~ Wi h detector may overlook narrowband emissions. Therefore, an additignal
measurement pray/ b d to find the frequencies of the narrowband emissions to be measured. [The
product committee may require additional sweeps using the average detector or digital video averagjng.

Furthermore)/thenumper of frequencies for the APD measurement may also be specified by the proquct
committee.

3) [ Determine the frequencies for the APD measurement. The number of the frequencies shall
be. specified by the product committee.

4) Setthe cenire frequency of spectrum analyzer to the frequency at which the highesi Tevel
is observed during the application of step 2) of this procedure.

5) Set the reference level of the spectrum analyzer to minimum 5 dB above the maximum
level of disturbance that is obtained in step 2).

6) Set the spectrum analyzer to the zero frequency span mode and measure the APD of
disturbance during the measurement time that is specified by the product committee. The
measurement time shall be longer than the period of the disturbance.

In case of fluctuating disturbance frequencies, the product committee shall specify the
frequency range XX (in MHz) in which the APDs of the disturbance shall be measured.
APDs within the range XX MHz shall be measured with a 1 MHz frequency step size.
However, for frequency ranges with APD measurement values that are greater than -6 dB
from the APD limit, additional measurements may be needed with a smaller frequency
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step size (e.g. 0,5 MHz). The product committee shall define the smaller frequency step
size.

7) Change the centre frequency of spectrum analyzer to the next frequency determined in
step 2), then repeat the procedures of steps 4) to 6) until the APD measurements for all
frequencies are carried out.

8) Read the disturbance level E .55 in dB(uV/m) related to the specified probability p);,i from
the results of step 6).

9) Compare E qas dB(MV/m) against the limit Ej;,,;; dB(uV/m). The EUT complies if E 5 iS
less than or equal to Ej;;; at all frequencies.

7.4.6.3.3 Method 2 — Measurement of the probability of time

The measurement shall be performed using the following procedure:

Ste of

Fo

6) (or
) of the disturbance

8) ed

9) to

Diimit at all frequencies.

7.4.7 Measurement un

General and basic considera in
CI$PR 16-4-1.

7.1 In situ m@

7.1.1 ion for in situ measurements

In Bitu measdyre ecessary for the investigation of an interference problem gt a
pafticular Jloca eV electrical equipment is suspected of causing interference| to
ragdio r i i icinity. Where allowed by the relevant product standard, in $itu
measurem nay bemade for the evaluation of compliance, if it is not possible for technigcal
regsons to make radiated emission measurements on a standard test site. Technical reasons
for oNts are excessive size and/or weight of the EUT or situations where the

interconnection to the infrastructure for the EUT is too expensive for the measurement|on
standard( test sites. In situ measurement results of an EUT type will normally deviate frpm
sit¢-tossite or from results obtained on a standard test site and can therefore not be used |for
typetesting:

NOTE 1 In general, however, due to imperfections such as mutual coupling between the conductive structures
present in the in situ environment, which may also be more or less corrupted by ambient electromagnetic fields,
and the measuring antenna/equipment under test, in situ measurements cannot fully replace measurements on a
suitable test site [open-area test site or alternative test site, for example (semi-) anechoic chamber] as specified in
CISPR 16-1-4.

The EUT usually consists of one or more devices and/or systems, is part of an installation, or
is interconnected with an installation. A perimeter connecting the outer parts of the EUT is
usually taken as the reference point to determine the measurement distance. In some product
standards, the exterior walls or boundaries of business parks or industrial areas are taken as
the reference points.
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Preliminary measurements shall be made to identify the frequency and amplitude of the
disturbance field strengths amongst the ambient signals taking into account the potential
sources of interference (for example, oscillators) in the EUT. For these measurements the use
of a spectrum analyser is recommended in place of a receiver because a large frequency
spectrum can be analysed. For the identification of the frequency and amplitude of the
disturbance signals the use of a current probe on the connected cables, or near-field probes
or the measurement antennas placed closer to the EUT, is recommended.

Measurements shall also be made on selected frequencies to determine, where possible, the
modes of operation in which the EUT generates the h|ghest disturbance field strengths
Th

NOJ'E 2 Where the EUT is a piece of equipment for which the operating mode cannot be
of fhe operation of other equipment, the selection of conditions producing the high

switched indepéendefntly
est disturbances may| be

. particularly if
opdgrations are cyclic. In such cases, the period of observation should be chosgh e\ conditions

Mgasurements shall be made around the EUT at approxime o e. measurement
distance on each of the selected frequencies to determine i i the highest
disfurbance field strength. The EUT should be tested in : ifferent directions. The
fingl disturbance field-strength measurements on ¢ S be made in the

directions of the highest disturbance field strengths,/ whi y from frequency| to
freguency, taking into account the local (ambier iti > The highest disturbance field
strengths shall be measured with thea z i hotizontal polarization. If the
ratlo of the measured disturbance fie & mission is lower than 6 ¢B,

7.1.2.1 Measurement

The magnetic disturba be measured in the direction of maximEm
radiation with tr@u ation generating the highest disturbance figld
strength.

The horizontally- 5 field strength shall be measured at the standard
measurement dista i ing~afoop antenna as described in 4.3.2 of CISPR 16-1-4 gt a
height of 1 e . d and lowest part of the antenna). The maximum disturbance

field strenth i ' 2d by rotating the antenna.

NOJ'E For the_measurement oOf the maximum disturbance field strength along radial lines arranged in fany
dirdction, na should be oriented in three orthogonal directions, and the measured field strength is
calgulated by

Ey, =+ E2+E%+E?

In cases where limits are given for the E-field equivalent but the measured field strengths are the magnetic
components, the H field strength can be converted to the corresponding E field strength using the free space
impedance of 377 Q by multiplying the H field reading by 377. The H field in this case is given by

Hypp =HZ +H? + 1?2

This H field value can be used directly in cases where limits are directly given for the magnetic field strength.

If the antenna cannot be oriented in three orthogonal directions, it can be turned by hand in the direction of
maximum reading for the measurement of the maximum disturbance field strength.
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7.7.

2.2 Measurement distances other than the standard distance

If it is not possible to adhere to the standard distance dj;,;;, as specified in the product or
generic standard, the measurements should be made at distances either less or greater than
the standard measuring distance in the direction of the maximum radiation. At least three
measurements at different measuring distances less or greater than the standard measuring
distance shall be used, if it is not possible to use the standard distance.

The measurement results (in decibels) shall be plotted as a function of the measurement
dlstance on a logarithmic scale. One line shaII be drawn to join up the measurement results

theg

7.1.

7.7

Th
the
fiel

to 4

It
ran
ab
ele

7.7
The

urbance f|eId strength at dlstances other than the measurement dlstance, for example
standard distance.

3 Field-strength measurements in situ in the frequency ra
341 Measurement method
b disturbance electric field strength shall be measured in th

standard distance with the EUT in the mode of operatio
d strength. The maximum horizontally- and vertically

3.2

e standard measure

no

th

antenna shal

ified in the product or generic standard. If i
rement distance, the disturbance field stren

possible to adhere to he\sta 3
shgll be measu @ f ! astiring distances as descnbed in 7.7. 2 2. A height scan of

at

at

ths

ncy
ge

tis
gth

he

ield

strength as a fun ent distance on a logarithmic scale
Ifif i at varying distances, and the measurement distance referq to
the all of a U|Id| g or the border of the premises, the measurement results shall|be
conmverted istance using Equation (10).
(110)
std

where

Egtg is the field strength at the standard distance in dB(uV/m) for comparison with

the emission limit;

FEeas is the field strength at the measurement distance in dB(uV/m);
dmeas I8 the measurement distance in metres;
dgtq is the standard distance in metres.

The factor n depends on the distance d,,o,¢ as follows:
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if 30 M <dpeas n=1;
if 10 M < djgas <30 M, n=0,8;
if  3m <dpgas<10m, n=0,6.

TE n < 1 accommodates the difference between the measuring distance and the distance to the EUT.

Measurement distances closer than 3 m shall not be used.

If if s not possible To measure at varying distances, and Equation (10) is not used becalse
thg measurement distance does not refer to the outer wall of a building or boundary| of
prgmises, the field strength should be determined by measureme the~'‘radiated
disfurbance power (see 7.7.4).
7.1.4 In situ measurement of the disturbance effective radiate
substitution method

7.1.4.1 General measurement condition
The substitution method can be used without additionat"conditio an
be[switched off and if the EUT can be removed for the substitutio
If the EUT cannot be removed, and if jts : i lane surface, the effect of this
fage on the substitution shall be accounted D he
EUT does not fit into a two-dimensions nal
megasurement uncertainty is not consid
If the EUT cannot be swit ire
thg radiated power of a disturba rby
freguency at which theXi ow
thgt at the frequency o s).
The frequency er-
ference to radio
7.1.4.2
7.1.4.21
The me distance chosen shall be such that the measurement is made in the [far
field. This re amentis generally met, if:
e | dis greater tha 2rx) and
o |d>2D%2 (11)
where

d is the measurement distance in m;

D is the maximum dimension of the EUT with cabling in m;

A is the wavelength in m;

or if measurement distance d is equal to or greater than 30 m. In the far field, the exponent n
in Equation (10) may be assumed to be one (1). If a shorter measurement distance is chosen,
this assumption can be validated by using the procedure of 7.7.3.2 to verify that the field
strength falls off inversely with distance. If the local conditions require that a shorter
measurement distance be chosen, this shall be indicated.
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7.7.4.2.2 Measurement method

The effective radiated disturbance power shall be measured in the direction of maximum
radiation with the EUT in the mode of operation generating the highest disturbance field
strength. The measurement distance shall be chosen according to 7.7.4.2.1 and the highest
disturbance field strength on the selected frequency determined by varying the antenna height
at least in the range of 1 m to 4 m as far as practicable.

For measurement of the effective radiated disturbance power, the following steps a) to g)
shall be used.

a) | The EUT shall be disconnected and removed. A half-wave dipole or antenna with simjlar

radiation characteristics and known gain G, relative to a half-wave dipo in

he

is

b) on

C) be

not

to

d) he

the EUT was measuregd

e) 4 TV

e) is positioned about 1 m in fron{ of

ing). The location of the substitutjon

aginary line between the substitutjon

antenna and the mea a\ is_perpendieular to the direction of the face of the
building.

f) | The height, polarza' 2 dista between the half-wave dipole (or broadband

antenna) and
field-strength

aried such that the receiver displays the highest

annot be removed [see steps a) and c), respectively], the
po . 3, plus the gain of the transmit antenna relative to a half-wave
dip y i i adiated disturbance power, P,, to be measured:

(12)

Fof EUTshaving a large plane surface (e.g. buildings with telecommunication networks), the
increaselin gain of the dipole positioned in front of this surface is given by:

R =F+G+4dB (13)
where

P, is in dB(pW);

Py is in dB(pW); and

G is in dB.

The effective radiated disturbance power can be used to calculate the disturbance field
strength at the standard measurement distance dgy. The free-space field strength £y, shall
be calculated using the following equation:


https://standardsiso.com/api/?name=6316e95d8132b4d1bde616972eefe52d

- 54 - CISPR 16-2-3 © |IEC:2010

7yE (14)

Efree =

where

Efree 1S in uV/m;
P
dgtg isinm.

r is in pW and

If the calculated free-space field strength of Equation (14) is compared with limits| of
disfurbance field strength measured at a standard test site, it must be considered (that the
amplitude field strength measured at a standard test site is approximate ; an
thg free-space field strength of Equation (14), due to the reflectiong {rom ghe he.
Eqpuation (14) can be modified to take into account this differe ist 3 ield
strength at the standard distance Egy can therefore be calculated rizatjon
case, using the following equation:

Egtg =P - 2010gdgy - 22,9 15)

Fof horizontal polarization below 160 MHz the maki at
standard test sites. Therefore the 6 dB factor m bn,
for[that Table 5 shows several calculated valu

16)
where

Thi|s method f i ' are
obsgtacles between-th

Table ! al'polarization correction factors as a function of frequency

Mfl‘-lz 30 40 50 60 70 90 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 750 | 1000
gé 11 10,2 | 9,3 8,5 7,6 59 5,1 3,4 1,7 0 0 0 0 0

7.7.4.3 Frequency range of 1 GHz to 18 GHz
7.7.4.31 Measurement distance

The measurement distance chosen shall be such that the measurement is made in the far
field. The far-field condition shall be verified by measuring the radiated disturbance power
with a double-ridged waveguide horn or log-periodic antenna as a function of distance. The
requirement is met if the measurement distance is equal to, or greater than, the transition
distance. The transition distance is marked by the transition point that shall be determined as
shown in Figure 17. The measurement results shall be plotted and two parallel lines
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separated by 5 dB drawn to enclose as many of the measurement results; the transition point
is the point where the lines intersect and after which the radiated power decreases by
20 dB/decade.

»
>

Received
radiated
power (dB) Distance between
A lines: 5 dB Transition point
v Distance between
O v lines: 5 dB
O
A ®)
Q
Transition T
distance

IEC 769/10

The radlated disturbange power asured in the direction of maximum radiation with

te-highest disturbance field strength. A double-
ridged waveguid ic'a a shall be used to determine the direction| of
maximum radla@Th measurement \distance shall then be chosen according to 7.7.4.p.1
ang the disturbance fie gth “on the selected frequency is measured. The antenna
position shall be varie i sdre that the measured field strength is not at a local
minimum (for exa i

double-ridged_horkser logsperiodic antenna posmoned either in the immediate vicinity of fhe
EUT or in%i a6e) The antenna shall then be fed by a signal generator operating at the same
frepuency. TH or|enat|on of the antenna shall be such that the test receiver receives the
highest field-strength, This antenna position shall be fixed. The power of the signal generated
shall be varied until the test receiver receives the same power as that generated by the EUT.
The power at the signal generator P, plus the gain G of the transmitting antenna relative tp a
half-wave dipole yields the required radiated disturbance power P,:

R =P+G (17)
where

P, is in dB(pW);

Py is in dB(pW) and

G is in dB.
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7.7.5 Documentation of the measurement results

The particular circumstances and conditions of the in situ measurements should be
documented to enable the operational conditions to be reproduced if the measurements are
repeated. The documentation should include

reasons for the in situ measurement instead of using a standard test site;
— description of the EUT;
— technical documentation;

- o>0LdIT UldWIIIyD Ol U1 TT1ISdsSUrcITticlit ST, bIIUWIllg e pUIIII.b dat WITICIT TIeasurenterTts were
made;

— | description of the measured installation;

— | details of all connections between the measured installation and J7 hnical dpata
and details of their location/configuration;

— | description of the operating conditions;
— | details of the measuring equipment

— | measurement results:

e antenna polarization;

e measured values: frequency, measured level\and di

7.7.6 Measurement uncertainty for in

situ metf
nin ies>of emission measurements are giver] in

8 Substitut{r>m ©3
g.1

General

the
UT
ral
uct
for

ial

requirements of stable and non-critical reflections from the surrondings — for example, a
corner reflector added to the measuring antenna and an absorbing wall behind the EUT. The
suitability of the site shall be determined as follows.

Two horizontal half-wavelength dipoles, designated A and B (see also 7.8.3), shall be placed
parallel to each other, at the same height 4, with height not less than 1 m above the floor and
spaced at the measurement distance d. Dipole B shall be connected to a signal generator and
dipole A connected to the input of the measuring receiver. The signal generator shall be tuned
to give maximum indication on the measuring receiver and its output adjusted to a convenient
level. The site shall be considered suitable for the purpose of measurement at the test frequency if
the indication on the measuring receiver does not vary more than = 1,5 dB when dipole B is moved
100 mm in any direction. The test shall be repeated throughout the frequency range at
frequency intervals small enough to ensure that the site is satisfactory for all measurements
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intended. If an EUT requires that measurements also be made with vertical polarization (see
7.8.4), the suitability test of the site shall be repeated with the two dipoles positioned for
vertical polarization.

7.8.3 Test antennas

The test antennas A and B of Figure 18 have been described above as half-wave dipoles. For
the frequency range below 1 GHz, this requirement applies primarily to the transmitting
antenna B for which the radiated power in the direction of maximum radiation must be
relatable to the power at the termmals of antenna B. The measurmg antenna A should also be

test conf|gurat|on In the frequency range of 1GHz to 18 GHz Ilnearly polar|zed horn

an{ennas are recommended.
) d
Device under test -
/ Dipole A
Geometric centre ‘d:l

\
h asuri apparatus

M %
IEC 770/10
a)\Measureme

Substitution dipole B N / Dipole A
[

Measuring apparatus

Signal generator

h
7 7 o 7 7 7 Z
IEC 771/10
b) Calibration
Figure<8 - fitutionymethod set-up geometries for: a) measurement, b) calibratign

7.8.4 afiguration

The EU¥T shall be placed on a non-conducting table with provision to rotate in the horizontal
plane”(azimuth). The EUT shall be configured so that the geometric centre of the EUT
coail'ncides with the point earlier used as the centre point for dipole B (see Figure 18). If the
EUT consists of more than one unit, each unit shall be measured separately. Detachable
leads to the EUT should be removed if operation is not affected adversely. Required leads
shall be provided with absorbing ferrite rings and be so positioned that they will not influence
the measurements. For shielded EUTs, all connectors not used shall be terminated by
shielded terminations.

7.8.5 Test procedure

With the EUT arranged as described in 7.8.4, the horizontally polarized measuring dipole A
shall be placed in the same position as when checking the test site. The dipole shall be
normal to a vertical plane through its centre and that of the EUT. The EUT is first measured in
its normal table-standing position and secondly when tilted 90° to stand on a normally vertical
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side. In each position it shall be rotated 360° in the horizontal plane. The highest reading shall
be the characteristic value for the EUT.

The measuring system is calibrated by replacing the EUT with a half-wave dipole B. The
centre of this calibrating dipole B shall be placed in the same spot as the geometric centre of
the previously measured EUT and parallel with the measurement antenna A, and be
connected to a signal generator. The radiated power from the cabinet of the EUT is defined as
the power at the terminals of the half-wave dipole B when the signal generator is adjusted to
give the same reading on the measuring receiver as the maximum reading recorded
earlier (Y), at each frequency of measurement.

When measurements are made with both horizontally and vertically polarized measurjng

dipoles, separate calibrations must be made for the two modes.
7.8.6 Measurement uncertainty for substitution method

in

he

bre

on

ds

in

on

ipn.

a

3, however, new forms of error can be introduced that may have béen

ator. Automated testing can lead, in some situations, to gredter

m xinty in the collected data than manual measurements performed by a

skilled operator. Fundamentally, there is no difference in the accuracy with which an emissjon

value «is{"measured whether manually or under software control. In both cases, fhe

measSurement uncertalnty is based on the accuracy specifications of the equment used in

the is

dlfferent from the scenarios the software was conflgured for.

For example, an EUT emission 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
interference and the ambient signal; therefore the method for measuring the EUT emission
can be adapted as required. However, valuable test time can be saved by performing ambient
scans prior to the actual emission measurement with the EUT turned off to record ambient
signals present on the OATS. In this case the software may be able to warn the operator of
the potential presence of ambient signals at certain frequencies by applying appropriate
signal identification algorithms. Operator interaction is recommended if the EUT emission is
slowly varying, if the EUT emission has a low on-off cycle or when transient ambient signals
(e.g. arc welding transients) may occur.
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8.2 Generic measurement procedure

Signals need to be intercepted by the EMI receiver before they can be maximized and
measured. The use of the quasi-peak detector during the emission maximization process for
all frequencies in the spectrum of interest leads to excessive test times (see 6.6.2). Time-
consuming processes like antenna height scans are not required for each emission frequency.
These should be limited to frequencies at which the measured peak amplitude of the emission
is above or near the emission limit. Therefore, only the emissions at critical frequencies
whose amplitudes are close to or exceed the limit will be maximized and measured. The
generic process depicted in Figure 19 will yield a reduction in measurement time.

Signal detection (Prescan)

I

Data reduction

Emission maximization
and final measurement™ |

i

772/10
i rocess t gl f measurement time
8.3 Pre-scan measureme

8.3.1 Genera

This initial step i mea 1ent procedure serves multiple purposes. Pre-s¢an
pldces the least n fonshdnd requirements upon the test system since its mpin
pufpose is to gater a minim of information upon which the parameters of additional
testing or scann i ed. This measurement mode can be used to test a new prodyct,
where the familiari its_ emission spectrum is very low. In general, pre-scan is a dpta
acquisitio ed tovdetermine where in the frequency range of interest, significant
sighals 2 tedcBepending on the goal of this measurement, antenna tower and turntaple
mgvement me
acguracy (e.g-~fer further processing on an OATS) and data reduction through amplityde
comparisons /These-factors define the measurement sequence during the execution| of
prg-scan..in any case, the results will be stored in a signal list for further processing. When a
prg-scan' measurement is made to quickly obtain information on the unknown emissjon
spg¢ctrum of an EUT, frequency scanning can be performed by applying the considerations
of 6.6.

8.3.2 Determination of the required measurement time

If the emission spectrum and especially the maximum pulse repetition interval 7, of the EUT
are not known, they shall be investigated to assure the measurement time T, is not shorter
than T,. The intermittent character of the emission of an EUT is especially relevant for critical
peaks of the emission spectrum. First it should be determined at which frequencies the
amplitude of the emission is not steady. This can be done by comparing the max-hold with a
min-hold or clear/write function of the measuring equipment or software, and observing the
emission for a period of 15 s. During this period no change in the set-up should be made (no
change of lead in case of conducted emission, no movement of absorbing clamp, no
movement of turntable or antenna in case of radiated emission). Signals with e.g. more than
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2 dB difference between the max-hold result and min-hold result are marked as intermittent

sig

nals. (Care should be taken not to mark noise as intermittent signals.)

In case of radiated emission, the polarization of the antenna is changed and the measurement
is repeated, to reduce the risk that certain intermittent peaks are not found because they
remain below noise level. From each intermittent signal the pulse repetition period T, can be
measured, by applying zero-span or using an oscilloscope connected to the IF-output of the
measurement receiver. The correct measurement time can also be determined by increasing it
until the difference between max-hold and clear/write displays is below e.g. 2 dB. During
further measurements (maximization and final measurement), it shall be assured for each part

frre—frequercy Tange—thatthemeasurimg—time—f ;s ot —stratter—thamthe—appticabtepujse

of
reg

8.3

Th
fol

etition period Ty.

3 Pre-scan requirements for different types of measurements

b type of measurement determines the definition of a pre-s in
owing way:

For radiated emissions in the frequency range from 9 kF iz, €.9. per CISPR
both the loop antenna and the EUT need to be rotated imum field stren
while the receiver is scanning the emission spectrunr.

In the frequency range from 30 MHz to 1000 MHz, 1 _hejght may be preset
fixed heights given in Table 6, based on Sure i frequency range @
polarization. The necessary pre-scaf : e mde for a sufficient num

yield an indication of
radiated emission amplitudes as a s )
determination of the worst-case ante ight; 90 rlzatlon and EUT a2|muth |s desw
the applicable standard should )
procedure.

In the frequency range i 1a needs to be positioned in horizontal
vertical polarizatio find the maximum field strength while
emission specffum can . Fc ils_of the test procedure, see 7.6.6.1.

the

1,
gth

to
nd
ber
he

aximization. If a more detailed

ed,
on

and

the
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Table 6 - Recommended antenna heights to guarantee signal interception
(for pre-scan) in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz

Measurement distance Polarization Frequency range Rec;\):;g;ﬁrslc:z(: ea:éﬁnna
frequency range
(minimum / maximum)
" ", honzont "
YU U ‘IUU L,G
h 100 to 250 1/2
s 250 to 1 000 [1TH8
30 to 100 1
v 100 to 250 /
250 to 1 000 <\ ANBY 2
30 to 100 \x>
h 100 to 200 51/
200 to 400 x 1,5%42,5 /4
0 400 to 3000 1,5 /2,5
30 to 20 1
te 3 1/3,5
Y 00 to 60 G > 112135
600 to_1.00 ) 1/15/2/3,5
t67300 4
h Q'te 50 25/4
30 i\ﬁOOt 1000 1,56/2,5/4
\( /30,0500 1
v \MBOO 1/3,5
Q 800 to 1 000 1/2,5/3,5

mended antenna\heig s\weé derived for source phase-centre heights of between
axi errars of\3 dB(which is good for a pre-scan only). If the range of phase

NOTE 1 The %g}
0,8 m and 2,0 m for

lobes exist (dis and nulls), e.gy in the upper frequency ranges, more antenna heights may be
needed.

NOTE 2 oy telecom systems, the receiving antenna may need to be positioned in
several.vertical an i gitions, depending on the antenna beam width.

8. Data

The second step invthe overall measurement procedure is used to reduce the number| of
sighals «collected during pre-scan and is thus aimed at further reduction of the overall
measdrement time. These processes can accomplish various tasks, e.g. determination| of
sighificant signals in the spectrum, discrimination between ambient or auxiliary equipmgnt
signals and EUT emissions, comparison of signals to limit lines, and data reduction based on
user-definable rules. Another example of data-reduction methods involving the sequential use
of different detectors and amplitude versus limit comparisons is given by the decision tree in
Annex C of CISPR 16-2-1. Data reduction may be performed fully automated or interactively,
involving software tools or manual operator interaction. It need not be a separate section of
the automated test, i.e. it may be part of a pre-scan.

In certain frequency ranges, especially the FM band, an acoustic ambient discrimination is
very effective. This requires signals to be demodulated to be able to listen to their modulation
content. If an output list of pre-scan contains a large number of signals and acoustic
discrimination is needed, it can be a rather lengthy process. However, if the frequency ranges
for tuning and listening can be specified, only signals within these ranges will be


https://standardsiso.com/api/?name=6316e95d8132b4d1bde616972eefe52d

-62 - CISPR 16-2-3 © |IEC:2010

demodulated. The results of the data reduction process are stored in a separate signal list for
further processing.

8.5 Emission maximization and final measurement

During the final test the emissions are maximized to determine their highest level. After the
maximization of the signals, the emission amplitude is measured using quasi-peak detection
and/or average detection, allowing for the appropriate measurement time (at least 15 s if the
reading shows fluctuations close to the limit).

ThEType of the radiated emission measurement deflnes the maximization process ylelding the
highest signal amplitudes:

e |In the frequency range from 9 kHz to 30 MHz — maximization of ted fevel| by
variation of the EUT azimuth angle and the and the azimuth angle € plang of
the loop antenna (e.g. tests for CISPR 11);

e |In the frequency range from 30 MHz to 1 000 MHz — maximization\of the\indicated level|by

variation of height and polarization of the measurement ante ell as\warration of the
EUT azimuth

e |In the frequency range above 1 GHz — maximization o e indi evel by variation of
the antenna polarization and variation of the EUT azimutFf EUT surface is wigler

Before the actual maximization sequence e &) orst-case EUT set-up shall
be|determined to ensure the detectio z nission/ amplitudes. The process| of
finging the EUT and cable configuration\that\yie case emissions is primarily a
mdnual operation. This can be done uging a sca eceiver with a graphical display of the
emiission spectrum and signal max hold erving the changes in amplitudes|as
cable and equipment S i . Yhe automated final measurement| of
emissions should begin & ter operating mode and layout has begen
configured.

The measureme i adi pission includes a maximization process involvjng
thg rotation of the i ceive antenna over a height range, and changjng

anfenna polarization: s ti ing search process can be effectively automated, byt it
must be recogni tha i Search strategies may be used that can lead to differpnt
reqults. In cas ledge of the radiation characteristics of an EUT/ a
mgximizatio be chosen that allows the determination of the worst-case

nithi nges of the antenna mast and the turntable. For instance, if the
| signals in the horizontal plane, e.g. due to slots in the case,
turptable should rotated continuously while taking data with the receiver. A taﬁle
mdvement in discrete\steps, on the other hand, may not allow the detection of the maximum
amplitude 0r may cause the signal to be missed completely if the chosen angular increments
of the pesitions are too far apart. The scan time of the spectrum analyzer should be less than
thq time Tor 15° of rotation of the turntable to produce effective maximization data.

One search strategy might be to rotate the turntable 360° while leaving the antenna at a fixed
height to find the angle for maximum emission amplitude. Next, the turntable is rotated back
over the full range after the antenna polarization was changed (e.g. from horizontal to
vertical). During this process test data is taken continuously with the receiver and at the end
of the second table scan the highest amplitudes, based on turntable angle and antenna
polarization, are determined. Then, the worst case positions of the antenna and turntable are
selected and the antenna is scanned over the required height range to find the position
yielding the maximum amplitude. At this point the emission level is either recorded using the
receiver’s quasi-peak detector after returning to the maximum emission height, or finer search
continues with incremental rotation of the turntable and following incremental height search,
to find the maximum emission amplitude at the given frequency with greater precision. Again,
it is important to have some understanding of the radiation pattern of the EUT in order to
configure the software for an optimum search strategy that finds the maximum of the EUT


https://standardsiso.com/api/?name=6316e95d8132b4d1bde616972eefe52d

CISPR 16-2-3 © IEC:2010 - 63 -

emission in the shortest time. Variability is introduced into the test result when the final
measurement is performed on the slope of the radiation pattern rather than on its peak.

8.6 Post-processing and reporting

The last part of the test procedure addresses documentation requirements. The functionality
for defining sorting and comparison routines that 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
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sults shall be available in tabular and graphics format for use in a test report. Furthermd
brmation about the test system itself, e.g. transducers used, measufing instgumentati
] documentation of the EUT set-up as required by the product standard should-atso be p
he test report.

o
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Annex A
(informative)

Measurement of disturbances in the presence of ambient emissions

A.1  General

High-ambi issie ave-to-be-acecet
andl type tests on an open-area test site

Definitions

A
T disturbance
T emission spectrum to be measured

.2

bient emission

ission spectrum superimposed on
uracy of the EUT disturbance measure

easured with a radio disturbance measuring receiver as specif]
sufficient frequency spacing between the EUT disturbance and
ambient emission-or due fo superposition.

The CISPRsstandard measuring receiver is suitable to provide uniform test results for all types
of [radioxfrequency emissions, where the EUT disturbance alone is to be measured. lt|is,
howeéver, not optimized to discriminate between EUT disturbance and ambient emissions of to
measure the BT disturbanceimthe—aforementionmed-situation:

Because in actual interference investigation situations there are no alternatives to an in situ
test, a solution is described below for cases when a differentiation between EUT disturbance
and ambient emission is possible.

A.4 Proposed solution

A.4.1 Overview

EUT disturbance emissions and ambient emissions can be categorized as in Table A.1.
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Table A.1 — Combinations of EUT disturbance and ambient emissions

EUT disturbance Ambient emission
Narrowband
Narrowband
Broadband
Narrowband
Broadband
Broadband
Nafrowband ambient emissions may be, for example, AM- or FM-modulated; broadbhand
bient emissions may be, for example, TV or digitally-modulated signals. Here theterms
“ngrrowband” and “broadband” are always relative to the bandwidth of the/measuring-receiver,
as| specified in CISPR 16-1-1. Narrowband signals are defined a at”havg a
bandwidth less than the measuring receiver bandwidth. In this case ral
cofponents are contained in the receiver bandwidth. A CW signal ¥ nd;
a marrow FM signal can be either narrow or broadband, depending ver
banpdwidth. On the contrary, an impulsive signal will usually b of
its | spectral components will be within and many of its he
redeiver bandwidth.
The measurement of the EUT disturbance is a UT
disfurbance and ambient emission and, second nd
brgadband emission. Modern measurj iQus
reqolution bandW|dths and detector ined
spectrum, ,| to
distinguish between narrowband and broadbandyemi igult
sithations to estimate) the EUT disturb
In |case of type testing on UT
disturbance may also be le,
pift|ally) absorber-lin of
emissions hidd the
vicjnity.
Superposition of<the\ en ient
eﬂssmns caot be se ignt-
ission to
In cases v and
thg quasi-pea he
measurementerro
Figure{ A.1 shows a flow diagram for the selection of bandwidths and detectors and the
esllimated measurement errors due to that selection.
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A.4.2 Pre-testing the EUT in a shielded room

Emission frequency and amplitude data acquired from preliminary testing in a shielded room
may be used under certain restrictive conditions [a simple shielded room is not an absorber-
lined shielded room — semi-anechoic or anechoic — and thus does not meet present NSA
values in Annex E of CISPR 16-1-4, (Annex A of [3])]. This will give the emission spectrum
that has significant amplitudes. In cases of narrowband emission the product emission
spectrum contains harmonics and subharmonics of any clock frequency used in the product.

These pre-test results may be used to determine product emission amplitudes in certain
redtrictive situations. In particular, when the final compliance test is performed at an OATS
and one (or more) of the frequencies are masked (hidden) by an RF ambient, chances-are
thgt an adjacent frequency to these masked frequencies will not coincide isely withban RF
ambient. Hence, the unmasked emission can be recorded in the usuaq r-using the
redquired receiver or spectrum analyser bandwidth. Then the amplitude of he EU emissjon
thgt is masked by the high RF ambient can be judged using the im amber
megasurements in the following way.

Asg i i imi ements thattwo adjacent frequency
emlissions are X dB different in amplitude (see Figure A.2)." & i hat
are S i ityde
0.¢ JeNCy (or
subtracted from depending on the sign of the d' 8rence s [ i ielded
rog [ i .2,
wh , fhe
a plitude at'fy. Then to find the amplityde

of | easurable amplitude of f;. Similarly, if

the during the quiet-chamber testing, the
amplitude of fg (if masked Y dB less than that of f7, which is
ass
NO mp i i i in point c) of 7.3.6.2 (Test environment).
Se
a) j req - préliminary testing should not be more than one or fwo
e way~(usually a sub-harmonic or harmonic of the basic CIT'Ck
arily

cies adjacent to the frequency to be estimated on the OATS.

b) apli jacent frequencies need to be measured very carefully by height
receive antenna in the quiet chamber (as would be the case for the fipal

. If full height scan cannot be made, alternate correlatigns

betweeh“the quiet-chamber measurements and the corresponding OATS measuremepts
may\have to be made before applying this OATS amplitude estimation technique (for
emissions masked by the RF ambient).

c) For those quiet chambers that are fully absorber-lined on all six sides of the chamber,
alternate height-scan techniques might be available, such as measurements at two or
three fixed heights (since the ground plane reflections are suppressed and that
contribution to the received signal diminished) and using the maximum of these readings.
Such techniques may need the same correlation measurements as stated in item b) above.
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mplitude dB

9

$ivg

XdB

Tty

f
1000

Frequency MHz

74/10

A.4.

A.4.3.

he

nd

ge

nd
disturbance within a relatively broadband ambient emission when a narrower measure-
mentbandwidth is used; and

— | aecounting for superposition of EUT disturbance and ambient emission, if separatior] is
not possibie:

A.4.3.2 Unmodulated EUT disturbance

The unmodulated EUT disturbance (see Figure A.3) can be separated from the ambient signal
carrier by choosing a suitably narrow measurement bandwidth. Either the peak or the average
detector may be used. There is no additional measurement error compared with the quasi-
peak detector. If the difference in level between peak and average values is very small (for
example, lower than 1 dB), the measured average value is equivalent to the quasi-peak value.
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Ambient emission
EUT disturbance

_ 120 kHz IF bandwidth

Receiving frequency

IEC 775/10
Key

dot{ed line EUT disturbance

solid bold line ambient emission

thin line 120 kHz IF bandwidth

A.4.3.3 Amplitude-modulated EUT disturbance

The amplitude-modulated EUT disturbance (see Fi . e> separated from fhe
ambient signal carrier by choosing a suitably narro 3 t bandwidth. Care should|be
taken to ensure that the narrow meas { ba does not suppress the
mgdulation spectra of the EUT di > i f~the modulation spectra| is
reqognised by a decrease in the peak a itud the EUT disturbance as a result of fhe
increase of selectivity.

120 kHz IF bandwidth

\\. Chosen bandwidth
X - [ g . -
\ Receiving frequency
IEC 776/10

Key

dotfed line EUT disturbance
solid bold line ambient emission
thinLline 120 kHz IF bandwidth

Figure A.4 — Disturbance by an amplitude-modulated signal (dotted line)

Only the peak detector with a measurement time greater than the reciprocal of the modulation
frequency can be used. An additional measurement error shall be accounted for at modulation
frequencies below 10 Hz (0,4 dB at 10 Hz; 1,4 dB at 2 Hz for bands C and D and 0,9 dB at
10 Hz; 3 dB at 2 Hz for band B), where the peak value is above the quasi-peak value. The
QP-value as a function of the modulation frequency is shown in Figure A.5.
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QP value of 99 % amplitude-modulated signal depending of CISPR-band

76 T BEE i 1T
Lgp=——ti
75,5 : = !
| T !
/
75 V4
/
74,5 i : :
S e | pg | — v QP-reading
En:; | | Band B
P 74 ' —®—QP-reading |
% Band, G, D
>
Z 735 /
e , <\
73 %
N | <\
72,5 / 1 j ; \ N
/ | L \ N
\ \ \ ™
72

A.4.3.

Th

na
maQ

In
dif
ad
for

Fo

average leve
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usability of.the pea
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Figure A.5 — Indication of an a
modulation frequency with

row measure

men Cln N
dulation specn the peakd or\¢an be used.

cases of low repe an additional error is possible, but as long as
erence betwek s ge detector reading is in the order of 12 dB to 14
jitional mea compared with the quasi-peak value need not be accoun
apu 50 us) Figure A.6 shows that as long as the difference between peak 2

10 1000

IEC 777/10

rom the ambient signal carrier by a suita
ivity must not lead to a suppression of

e comparison between peak and average levels may be used to verify
detector.

the EUT is classified as a special casqg of

bly
the

he
B,
ed

nd
is
the
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Comparative measurement: /' = 60 MHz; IF-BW = 120 kHz; ¢t = 50 ys

110

1051

-
o
o

©
a

Displayed valyie dB

90

85

80
0,02 004 01 02 03 04 05 07 09 15

Pulse repetition freque

Figure A.6 — Indication of a pulse-
of pulse repetition freque

A.4.3.5 Broadband

Fof the measurement

be|used. In fact it_is
bandwidth. Bec
ouiside the ambient s

e

red

120 kHz IF bandwidth

7 \
Receiving frequency
IEC 779/10
Key
dotted line EUT disturbance
solid bold line ambient emission
thin line 120 kHz IF bandwidth

Figure A.7 — Disturbance by a broadband signal (dotted line)
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A.4.4 Method of measurement of EUT disturbance in the presence of broadband

ambient emissions

A.4.4.1 General

For this case the measurement method is based on:

the analysis of the combined spectrum with a bandwidth equal to the CISPR measuring
receiver;

measurement with a narrow bandwidth (in case of narrowband EUT disturbance; the use

nnnnnnnn bandwidih i oraoc tha BLIT dicti rbhaonan to onabhiant lacion rotio).

A.

The

de
of
be

ambient emission ratio (selectivity method).

Key
dot
soli
thin

A.

Th
de

af o
VT u martTuvy IJ(JII\.‘VVIULII VVIII LLRAY A @ Lv A un g ) | vy ==y w py | UIOLUIU(AII\J\J U arrmrvrieoeTtiTt UIIII\JOIUII IuLI\JI,

the use of the average detector for narrowband EUT disturbance; and

accounting for superposition of EUT disturbance and ambient emiss
not possible.

1.4.2 Unmodulated EUT disturbance

minimized by choosing a measurement bandwidt

120 kHz IF bandwidth

Receiving frequency

IEC 780/10
ed line
d bold line
line
Unmodulated EUT disturbance (dotted line)
}.4.3
e amplifude of the EUT disturbance (see Figure A.9) is measured with the average

ector, although an additional measurement error of up to 6 dB (at 100 % modulatipn)

co

ch¢sen should maximize the EUT disturbance to ambient emission ratio (selectivity method).

pared with a quasi-peak detector shall be accounted for. The measurement bandwidths
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Key
dot
soli
thin

A.4

It i
a

The amplitude of the EUT
high duty cycles. Due to

us
the
de
the

In
In
na
Su

ector, the measurel
relationship :
average value of thé broadb

~

120 kHz IF bandwidth
or narrower

Receiving frequency

ed line EUT disturbance
d bold line ambient emission
line 120 kHz IF bandwidth
Figure A.9 — Amplitude-modulated EUT di
}.4.4 Pulse-modulated EUT disturbance

A.4.4.

As
sig

a rule,—broadband disturbance cannot be detected or measured in a broadband ambi

nd
de

of
he
ith
ge
nat
he

Lie.
as
th.

ent

nal spectrum; it may be possible to measure such a disturbance outside the ambient sigpal

sp(fctrum or by accounting for superposition.

The combinations of EUT disturbance with the ambient emission, and the error involved in the
measurement, are displayed in Table A.2.

NOTE A scanning receiver or spectrum analyser will show the spectra of two different broadband signals, unless
the signal frequencies or pulse rates are harmonically related with each other, or the sweep rate of the measuring
instrument is harmonically related with the measured pulse rates.

A.5 Determination of the EUT disturbance in case of superposition

If, as a result of the selection of the EUT disturbance and the ambient emission, the measured
level to ambient emission ratio is lower than 20 dB, the superposition of ambient emission and
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EUT disturbance needs to be accounted for. For impulsive broadband voltage, the following
calculation can be made.

The received signal U, is the sum of the EUT disturbance U; and the ambient emission Uj,.
U, can be measured only when the EUT is switched off. The superposition is linear for
the peak detector (Figure A.10).

Z A0
A

Increase in relation to U; dB

IEC 782/1p

(A.1)

D= ; ad=26togD (A.3)
The ambient emission U, can be substituted in Equation (A.2):

U 1
U, =Ur—3r=Ur[1—B] (A.4)
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or
1
Ui, g8 =Ur,gs +20log 1—3 (A.5)
Defining i by Equation (A.6) as
| =201 (1 ! )
i =—-20log 1-— (A.6)
C 7
sefves to determine the amplitude of the EUT disturbance. The fa is dillustrated
in Figure A.11. Using i from Figure A.11, the amplitude of the EUZ¥ ce” can [be
calculated as follows:
Uiag =Ur,gg —1 (A7)
2OK Q\\ X
SN \)/\ DX
X A\ (A
16 Q » PK-Det.
14 N \ == AV-Det.
12 \ FQ
2l 1o AN - N
8 N
67T N <\ \f
4 \\ \\ -
N T
2 o S| T .
0 x\\) N ‘ !
1 6 8 10 12 14 16 18 2
Amplitude ratiod dB
IEC 788/10
Uz is the ambient signal in dB
U, is the resulting indication of received signal (by superposition) in dB
U is the disturbance signal in dB
d=U,- U,
U=U,-i

i=-20log(l- 1/D)

Figure A.11 — Determination of the amplitude of the disturbance signal
by means of the amplitude ratio 4 and the factor i [see Equation (A.3)
and Equation (A.6)]
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Figure A.11 can be used as follows:

a)

measure the ambient field strength U, in dB(uV/m) (EUT off);
measure the resultant field strength U, in dB(uV/m) (EUT on);
determine d = U, - Uy;

find the value of i from Figure A.11;

determine U; in dB(uV/m) using U; = U, - i.

he received signal is measured with the average detector, Figure A.12 can be applied.

Figure A.12 shows that in the case of unmodulated signals the following equation
U, =U2 +U2 .8)
cam be used with an additional measurement error of up 3. of
mgdulation, the error decreases (see Figure A.12) but the{errors\i ) be
acg¢ounted for.
By| means of the average detector, the in-band disturbahce™c¢ i ng
Eqpation (A.7) if the curve of the average detecto ' he
fadtor i is defined as
.9)
U AM/99 % -a- Uz AM/99 %
Uj: Imp.mod. Uit CW
n=1us
3 N =10 ps P!
S N / P
20 N SR
8 ’ \ / /__ O
g /:r - i
- /F ’ "
//
1‘0 ‘—— _lr' ///“/
. —'/"I/ /w///ﬂ
S S S ?'; o - -
0,0
-14 -12 -10 -8 6 -4 2 0
Amplitude ratio: U, (dB) — U (dB)
IEC 784/10

Figure A.12 — Increase of average indication measured with
a real receiver and calculated from Equation (A.8)
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Annex B
(informative)

Use of spectrum analyzers and scanning receivers

B.1 General

When using spectrum analyzers and scanning receivers, the following characteristics sho

ald

beladdressed. See also Clause 6 of this standard for additional information.

B.2 Overload

Mdst spectrum analyzers have no RF preselection in the frequenc
thgt is, the input signal is directly fed to a broadband mixer

typically be less than 150 mV peak. RF attenuation or a
redquired to reduce the input signal to this level.

B.3 Linearity test

Linearity can be evaluated by measuring fic signal under investigat
andl repeating this measurement after an 3. att ) béen inserted at the input of
redeiver or, i , ifi > 3):8The\new reading of the receiver disp
should differ by X dB up to £ 0,5 dB fro i i if the measuring system is linear

B. Selectivity

The spectrum e©» ecéiver must have the bandwidths specified
CI$PR 16-1-1 to“cor oadband and impulsive signals, and narrowba
disturbances with sev v caomponents within the standardized bandwidth.

B.» Normal

The resp C )
be|verified the calibration test pulses specified in CISPR 16-1-1. The large peak volts
of the calibration~test pulses typically requires insertion of an RF attenuation of 40 dB or m
to | satisfysthe linedrity requirements. This decreases the sensitivity and makes

measurement of low repetition rate and isolated calibration test pulses impossible for bar
B, C.and D. If a preselecting filter is used ahead of the receiver, then the RF attenuation

on
the

lay

in
nd

an
ge
bre
the
ds
an

be|décreased. The filter limits the spectrum width of the calibration test pulse as seen by

he

mixer.

B.6 Peak detection

The normal (peak) detection mode of spectrum analyzers provides a display indication that,

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.
Those signals that are close to the emission limits then need to be re-measured using quasi-

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

The scan rate of a spectrum analyzer or a scanning 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 the following table:

Band Peak-detection Quasi-peak detection

A 100 ms/kHz 20 s/kHz

Cand D 1 ms/MHz 20 s/MHz
Fof a spectrum analyzer or scanning receiver used in a fixed tuned non-s mode, the
display sweep time may be adjusted independently of the detectio andlaccerding to
thg needs for observing the behaviour of the emission. If the le isturbance’ is pot
stgady, the reading on the receiver must be observed for a > etermine the
mgximum (see 6.5.1).
B.8 Signal interception
The spectrum of intermittent emissions may ¢ ith\peak-detection and digjtal
display storage if provided. Multiple, fast fr > uce the time to intercept|an
emlission compared to a single, slow fi starting time of the scans should|be
vafiied to avoid any synchronism with the by hiding it. The total observatjon
time for a given frequency range myst be longe an the time between the emissiops.
Depending upon the kind of disturbance being . measured, the peak detection measuremepts
ca c emen eeded “using quasi-peak detection. Re-tejsts
usi t ’ be madeat frequencies where emission maxima
ha
B.
Av iont with yeat lyzer is obtained by reducing the video bandwidth until
no i i ed signal is observed. The sweep time must be increaged
wit dth to maintain amplitude calibration. For such measurements,
the e linear mode of the detector. After linear detection is mafe,
the ed Iogarlthmlcally for dlsplay, in which case the value is correcfed
evén thoug
A logarithmic’ amplitude display mode may be used, for example, to distinguish more easily
befween-nharrowband and broadband signals. The displayed value is the average of the
lodarithmically distorted IF signal envelope. It results in a larger attenuation of broadbgnd

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 spectr
analyzer. The input signal level to the amplifier should be adjustable with an attenuator to t
the linearity of the overall system for the signal under examination.

The sensitivity to extremely broadband emissions that require large RF attenuation for syst
linearity is increased with RF preselecting filters ahead of the spectrum analyzer. The filt

um
est

em
ers

reduce the peak amplitude of the broadband emissions and less RF attenuation can be used.
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Such filters may also be necessary to reject or attenuate strong out-of-band signals and the
intermodulation products they cause. If such filters are used, they must be calibrated with
broadband signals.

B.11 Amplitude accuracy

The amplitude accuracy of a spectrum analyzer or a scanning receiver may be verified by
using a signal generator, power meter and precision attenuator. The characteristics of these
instruments, cable and mismatch losses have to be analysed to estimate the errors in the

H 4 1 t t
verHeaton—test

@%
T
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Annex C
(informative)

Scan rates and measurement times for use with the average detector

C.1 Purpose

modulated signals

c) |to show the weighted peak reading for intermitten nd

disturbances using a standardized meter time co

Clguse 6 of this standard defines the average
9 KHz to 1 GHz.

ge

In |order to select the proper video ¢ corresponding scan rate | or
measurement time, the following consi

C.2 Suppression of d

2.1 Suppressionlof i
The pulse durati§> impulsive disturbance is often determined by the IF bandwidth,
Bids, i.e. Ty = 1/B,g. ' ssion of such noise, the suppression factor « is then
defermined by idth  B,iqe, relative to the IF bandwidth, |.e.
Byideo i determined by the bandwidth of the low-pass
filtgr following the S ector. For longer pulses, the suppression factor will be lower

s min (@nd maximum scan rate Ry ,5,) i determined using

(d.1)

Af — Bres Bvideo

Rs max = ] 2 (9-2)
ST
where
Af is the frequency span and
k is a proportionality factor that depends on the speed of the measuring receiver

or spectrum analyzer.

For the longer scan times, k is very close to a factor of one (1). If a video bandwidth of 100 Hz
is selected, the maximum scan rates and pulse suppression factors in Table C.1 are obtained.
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Table C.1 — Pulse suppression factors and scan rates for a 100 Hz video bandwidth

Band A Band B Bands C and D
Frequency range 9 kHz to 150 kHz 150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 1 000 MHz
IF bandwidth B, 200 Hz 9 kHz 120 kHz
Video bandwidth B, 100 Hz 100 Hz 100 Hz
Maximum scan rate 17,4 kHz/s 0,9 MHz/s 12 MHz/s
Maximum suppression factor 6 dB 39 dB 61,5 dB
This can be applied for product standards calling out quasi-peak and average limits innbahds
B (and C) if short pulses are expected in the disturbance signal. Compliance ef the /EUT with
both limits shall be demonstrated. If the pulse repetition frequency is grea 1100 Hz gnd
thg quasi-peak limit is not exceeded by the impulsive disturbance, ¢ short™pulses are
sufficiently suppressed for average detection with a video bandwidth o 7
C.2.2 Suppression of impulsive disturbance by digital ave
Average detection may be done by digital averaging of ignal-2a i . An equivalgnt
suppression effect can be achieved if the averaging {i werse of the video
filt}r bandwidth. In this case, the suppression fac 3 where T,, is the
avegraging (or measuring) time at a certain freq cy. d measurement timg of
10|ms will produce the same suppressi . S .dwidth of 100 Hz. Digjtal
avéraging has the advantage of zefo d en switching from one frequency| to

pulse repetition frequency f,, the res
may vary depending on whether n or
thgn 1 dB, for (7,,/,) > 10.

C.2.3 Suppression of amph

In prder to measure the carri ¢ ignal, the modulation has to be suppressed
signhal averaging ra g ti
at [the lowest fr ncy
mgximum measuren
megasurement time’7

est modulation frequency, and assuming that
100 % modulation is limited to 1 dB, then

In CISPR 16-4= esponse to intermittent, unsteady or drifting narrowband disturbanceg
defined usifig the peak reading with meter time constants of 160 ms (for Bands A and B) 3

averaged. This has an eﬁ‘ect of lgss

ult

by
on
he
the

b iS
nd

109 ms_{for Bands C and D). These time constants correspond to 2"%order video fi
bandwidths of 0,64 Hz or 1 Hz respectively. For correct measurements, these bandwid
wolldrequire very long measurement times (see Table C.2).

ter
hs

Table C.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, 0,64 Hz 0,64 Hz 1 Hz
Maximum scan rate 8,9 s/kHz 172 s/IMHz 8,3 s/IMHz



https://standardsiso.com/api/?name=6316e95d8132b4d1bde616972eefe52d

CISPR 16-2-3 © IEC:2010 - 83 -

This applies, however, only for pulse repetition frequencies of 5 Hz or less. For all higher
pulse widths and modulation frequencies, higher video filter bandwidths may be used (see
C.2.1). Figure C.1 and Figure C.2 show the weighting function of a pulse with 10 ms pulse
duration versus pulse repetition frequencyf with peak reading (CISPR AV) and with true
averaging (AV) for meter time constants of 160 ms (Figure C.1) and 100 ms (Figure C.2).

Rel. level dB

Rel. level dB
PK

100

IEC 786/10

Figure C.2 — Weighting functions of a 10 ms pulse for peak (PK)

meter time constant 100 ms

Figure C.1 and Figure C.2 imply that the difference between average with peak reading
(CISPR AV) and without peak reading (AV) increases as the pulse repetition frequency Jo
decreases. Figure C.3 and Figure C.4 show the difference for fo = 1 Hz, as a function of pulse

width.
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Rel. level dB

PK

_bO 1 1 1 1 1 1 M| il il 1 il 1 il 1 1
10 100 1000
Pulse width ms

IEC 787/10

Figure C.3 — Example of weighting functions (of a 1 Hz pul
average detections as a function of pulse width: meter ti

Rel. level dB

—mm-mA---mm--T--r-a- -

1000

Pujse width ms
IEC 788/10

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

C.4 s gd procedure for automated or semi-automated

WHhen measuning that do not emit slowly intermittent, unsteady or drifting narrowband
disturbances/ it is recommended to measure with the average detector using a video filter
bapdwidth* of e.g. 100 Hz, i.e. a short averaging time during a pre-scan procedure.|At
frequéencies where the emission is found to be close to the average limit, it is recommended to
make-a final measurement using a lower video filter handwidth ie a longer averaging time.
(For the pre-scan/final measurement procedure, see also Clause 8 of this standard).

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

Explanation of APD measurement method applying to the compliance test

One of the following two methods is used when the APD measurement is applied for a
compliance test. Figure D.1 and Figure D.2 illustrate the specifics of the APD measurement
methods, involving the measurement of the level of disturbance (i.e. Method 1, see 7.6.6.3.2)

=2 o o o o

angthemeasurementof theprobabitity (e vethod—2,see 7-6-6-3-3); Tespectivety:

100 :
90 r Peak 2
‘ XX MHz ‘
80

Pjeliminary measurement
70 - (max hold)

60  YYdB,

LN

2302 2 04\@2308 2310 2312 2314 2316 2318 2320
Frequency MHz EC 789/10
Figure D eo D measurement Method 1 for fluctuating disturbances

Level of disturbance dB(uV/m)

Number of frequency: N
Step of frequency: Af
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107 1 \ ; ; ; :
Plimitat £ = 60 dB (uV/m) ——
Piimitat £=90dB (uV/m) ——
- Pmeas at E = 60 dB (uV/m) ——
10°r Prmeas at E = 90 dB (uV/m) ]
10
Q
g
g
o 10°
|n =

o~ A

10°

10° ;
2300 2302 2304 2306 2308 2310

Frequency

10

de

angl peak detection, exceed the specijfied APD f WO

APD limits apply) by YY dB at certai

be

performed at these identified ies. ant

prgduct committee (e.g.

In gase of fluctuating di
XX| (= Af x N) .
frequency step sizZe

spécified according\to

ge
he
be

As|a first step be
eqbal to he
spégctrum_ana oweVver, all frequencies that have an APD value within approximately
6 dB of the 3 .e.
Bgl2, where Bg 6-dB bandwidth of the spectrum analyzer). RBW of the spectrum
anglyzer fof measurements above 1 GHz is defined by the impulse bandwidth B;.,, rather than
thg 6-dB bandwidth Bg. The relation between B;.,, and Bg is dependent upon the filter type,
angl cannot be generalized. If B;,, can be approximated to Bg, then the smaller frequency

stgptsize Bg/2 is recommended to be Bj,,/2 (i.e. 0,5 MHz) for measurements above 1 GHz.

Finally, N'is determined from the values of XX and Af.
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Annex E
(normative)

Determination of suitability of spectrum analyzers for compliance tests

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

useFortheaverage detector the tesponseto putses s tatted oot m SISPRt6=t=t—"—"

Sin
po
ap
me
fun

sig

The
to

is |valid and the resu i i analyzer can be used to demonstr
compliance. If the amplitude “di e isslarger than the stated values in Table E.1
m{‘asuring recei ol it low-prf requirements of CISPR 16-1-1 is to
us¢d for the qus inStead of a spectrum analyzer. This comparig

me

ce the measurement of the pulse repetition frequency of an emission/may\not always
5sible, a simple method to verify the validity of the quasi-peak measurement.'shall
blied when a spectrum analyzer is used. This method is ba i
asurement results with the peak and quasi-peak detectors. Fro
ctions, the amplitude differences shown in Table E.1 are the
nal with a pulse repetition frequency of 20 Hz.

Table E.1 — Maximum amplitude difference betw quasi-peak
detected signals

Band A
7 dB

Table E.1 the quasi-peak measurem

-to-noise ratio to ensure proper results.

be
be

of
ng
ra

se
asi-
ent
ate

be
on
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

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

Partie 2-3: Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité —
Mesures des perturbations rayonnées

AVANT-PROPOS

1) [La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une orgamsat|
composee de Iensemble des comltes eIectrotechnlques nationaux (Co S

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — en ités — publie des Nor
1 ions accessibles| au

traité peut participer. Les
organlsatlons |nternat|ona|es gouvernementales et non go ¢ avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement ave igati nale de Normalisation (1§0),

iqdes représentent, dans la medure
CEI

mandations internationales et sont agréges
s raisonnables sont entrepris afin que la CEI
iorfs; la CEl ne peut pas étre tenue responsable

les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toutg la
es Publications de la CEl dans leurs publications
entre toutes Publications de la CEIl et toutes publlcatlons

it /aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
de_©0 , dans certains secteurs, accédent aux marques| de
est responsable d'aucun des services effectués par les organismes| de

&tre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires| ou
wpris ses, experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comljités

C pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout aptre
e~quelque \nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les ffais
epenes découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl o{ de

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

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

La Norme internationale CISPR 16-2-3 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette troisieme édition de la CISPR 16-2-3 annule et remplace la deuxiéme édition parue
en 2006, et constitue une révision technique.

Cette édition contient les modifications techniques significatives suivantes par rapport a
I'édition précédente: ajout du mesurande pour les mesures des émissions rayonnées dans un
OATS (Site d'essai en espace libre) et une SAC (Chambre semi-anéchoique) dans la gamme
de 30 MHz a 1000 MHz et ajout d'une nouvelle annexe normative concernant la
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détermination de la pertinence des analyseurs de spectre pour les essais de conformité. Un
grand nombre de points relatifs a la maintenance sont également traités afin d'adapter la
norme aux autres parties de la série CISPR 16.

Elle a le statut de publication fondamentale en CEM en accord avec le Guide 107 de la CEl,
Compatibilité électromagnétique - Guide pour la rédaction des publications sur la
compatibilité électromagnétique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

CISPR/A/886/FDIS CISPR/A/892/RVD
Le|rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute inforf ote aypnt
abouti a I'approbation de cette norme.
Celte publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Pa
Une liste de toutes les parties de la série CISPR 16 prés S s le titre général
SpEcifications des méthodes et des appareils de mesure—¢ y tions radioélectriquesg et
de|l'immunité aux perturbations radioélectriques, p & sulté ur le site web de la
CH..
Le|comité a décidé que le contenu dé& ce! ati @a pdas modifié avant la date|de
stabilité indiquée sur le site web de la C ) ore.iec.ch" dans les donnges

relatives a la publication recherchée. A

* |reconduite,
* |supprimée,
* |remplacée par une gditi
+ |amendée.

IMPORTANT - te
puplication indi a
unp bonne com t,

imprimer cet

'S
\\/
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L’IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 2-3: Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité —
Mesures des perturbations rayonnées

La
ray
me

NO
I'us
res
coo
spé

Domaine d'application

cifiques.

Références normatives

CI$PR écifications des méthodes et des appareils de mesure (
pefturbati ctriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1
Appareils de™n esur des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbatic

radioélectriques driels auxiliaires — Perturbations conduites

$PR 14-1:2005,

endements).

— Exigences pour les appar
ctrodomestiques, o S & iglles etappareils analogues — Partie 1: Emission

E Selon Ie Gmde 107 de la CEI, la CISPR 16-2-3 est une publi t|o fonda g M dest|ne|e a

eur

onné, dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 18 GHz. Les aspe de
sure sont spécifiés dans les normes CISPR 16-4-1 et CISPR 16-4-2

ont
éts a
uits

ent
es
els

pils

idns

de

les
-2:
ns

perturbations rad:oe/ectrlques et de I'immunité aux perturbations rad/oelectrlques — Partie 1-4:

Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Matériels auxiliaires — Perturbations rayonnées

CISPR 16-2-1:2008, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-1:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesures des perturbations
conduites
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CISPR 16-4-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-1: Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainties in
standardized EMC tests (disponible en anglais seulement)

CISPR 16-4-2, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 4-2: Incertitudes,
statistiques et modélisation des limites — Incertitudes de mesure CEM

CISPR 16-4-5, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and

methods = _Part 4-5: Ilnr\nrf::infine’ statistics and limit mnnlnlling = Conditions for the use of

alternative test methods (disponible en anglais seulement)

CH|l 60050-161:1990, Vocabulaire électrotechnique international
Compatibilité électromagnétique
Anmendement 1 (1997)
Anmendement 2 (1998)

Chapitre 161:

CHI 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM, je 453: 'egsai
et de mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétique bes
radioélectriques

Amendement 1 (2007)

CHI 61000-4-20, Compatibilité électromagnétiqu
de|mesure — Essais d'émission et d'immuunité

3 | Termes et définitions

Pour les besoins du

3.1
OATSISAC a re '
sit¢ d’essai en espace ambre semi-anéchoique (SAC) dont le plan de |sol

partiellement
ioélectriques

tériau absorbant de [I'énergie aux fréquenges

trapsducteurs par exemple
un|récepteurdg¢/mesire ou a un générateur de signal (d'essai) et utilisés dans la transmissjon

faisceau de I’antenne
loble—principatl—du—di : a

(généralement la direction avec la sensibilité maximale ou le facteur d’antenne le plus faible)
dirigé vers le matériel en essai

AtERAEC ctagranec—Ge—gan Sae REeRRE—G€ eeepton

3.4

largeur de faisceau de I’antenne

angle entre les points de demi-puissance (3 dB) du lobe principal du faisceau de I'antenne,
lorsqu’il est rapporté a la puissance maximale dudit lobe. Il peut étre exprimé pour le plan A
ou pour le plan E de l'antenne

NOTE La largeur de faisceau de I'antenne est exprimée en degrés.
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3.5
ma
AE

tériel associé
1

appareil ne faisant pas partie du systeme en essai mais nécessaire au bon fonctionnement du

ma

3.6
ma

tériel en essai

tériel auxiliaire

AuxEq?2
périphérique faisant partie du systéme en essai

3.7
no
no

pa

NO
nor

rme de base
me de portée générale ou qui comporte des dispositions d'ensem
ticulier

TE Une norme de base peut étre utilisée comme une norme d'application/di i a d'au

mes.

O/CEI Guide 2, définition 5.1]

ble coaxial

NO
arti
I'ac]

[1S

le comportant une ou plusieurs lignes coa

on des exigences spécifiées relatives a un produit,

Cle/paragraphe
créditatiomndes orga

O/CEL17000:2004, 2.1, modifiée]

I'ISO/CEI 17000:2004, tels que les essais, l'inspection et la certification, ainsi
istes d’évaluation de la conformité.

4

3.

ine

res

ne
de
de

es

un

itre
Qque

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

mo

de de détection de quasi-créte, et qui ne décroit pas immédiatement

[CEI 60050-161:1990, 161-02-11, modifiée]

1
2
3

AE = associated equipment.
AuxEq = auxiliary equipment.

CMAD = common-mode absorption device.
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3.12
émission (électromagnétique)
processus par lequel une source fournit de I'énergie électromagnétique vers I'extérieur

[CEI 60050-161:1990, 161-01-08]

3.13

limite d'émission (d'une source perturbatrice)

valeur maximale spécifiée du niveau d'émission d'une source de perturbation
électromagnétique

[CEI 60050-161:1990, 161-03-12]

atériau absorbant I'énergie
RE) qui absorbe I'énergie

LAlS6
sygtéme d’antenne consi bur
megsurer les trois mo ué

— | pour le détes
signal,

eur de créte, la durée effective pour détecter le maximum de I'enveloppe|du

— | pourrle détecteur de quasi-créte, la durée effective pour mesurer le maximum [de
llenveloppe pondérée,

— pour e defecteur de valeur moyenne, la duree effeciive pour eiffectuer la moyenne de
I'enveloppe du signal,

— pour le détecteur de valeur efficace, la durée effective pour déterminer la valeur efficace
de l'enveloppe du signal

3.17.2
scrutation
variation continue ou par pas de la fréquence dans un intervalle de fréquence donné

4 EUT= equipment-under-test.
5 FAR = fully-anechoic room.

6 LAS = loop-antenna system.
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3.17.3

intervalle

Af

différence entre la fréquence de départ et la fréquence d'arrivée d'un balayage ou d'u
scrutation

3.17.4
balayage
variation continue de la fréquence dans un intervalle de fréquence donné

3.17.5
vitesse de balayage ou de scrutation
intervalle de fréquence divisé par la durée de balayage ou de scrutation

3.17.6
dufée de balayage ou de scrutation
T

S

scrutation

3.17.7

durée d'observation
TO
somme des durées de mesure T,

mUltiples; si n est le nombre de balayage

3.17.8
dufrée totale d'observatiop
Tto
durée effective pour
balayages multiples);

pectre (soit en balayage simple soit
dans un balayage, alors Ty = ¢ x n X Ty

ne

ne

es

en

3.18

régepteur de mesu

insfrument tel qulun\vo S un récepteur pour CEM, un analyseur de spectre oufun
appareil de mesure ormée de Fourier rapide), avec ou sans présélectipn,
conforme aux parti ¢ de la CISPR 16-1-1

3.19

nombre de ayage ar' unité de temps (par exemple, par seconde)

ns

inverse dedajysommede la durée de balayage et de la durée du retour, c’est-a-dire 1/(dufée
de|balayage + durée du retour)

3.20

site d’essai en espace libre

OATS7

installation utilisée pour les mesures des champs électromagnétiques, dont I'intention est de
simuler un environnement semi-libre sur une gamme de fréquences spécifiée utilisée pour les
essais d’émissions rayonnées des produits. Un site OATS type se situe a I’'extérieur dans un
espace libre, son plan de sol étant conducteur

3.21

norme de produits

norme qui spécifie les exigences auxquelles doit satisfaire un produit ou un groupe de

produits, pour assurer son/leur aptitude a I’emploi

7 OATS = open-area test site.
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NOTE 1 Une norme de produits peut inclure, outre les exigences relatives a I'aptitude a I'’emploi, de maniére
directe ou par référence, les aspects tels que la terminologie, I’échantillonnage, les essais, le conditionnement et
I’étiquetage et, parfois, les exigences de traitement.

NOTE 2 Une norme de produits peut étre complete ou non, selon qu’elle spécifie tout ou partie des exigences
nécessaires. A cet égard, on peut différencier les normes selon leur catégorie, telles que les normes
dimensionnelles, les normes de matériaux et les normes de livraison technique.

[ISO/CEI Guide 2, définition 5.4]

3.22

chambre semi-anéchoique

SAC?

engeinte protégée dans laquelle cinq des six surfaces intérieures sont garnies d'un matérjau
abgorbant I'énergie aux fréquences radioélectriques (c'est-a-dire un beur-RF) pui

et“dont| la

abgorbe I'énergie électromagnétique dans la gamme de fréquences
2 e avec|un

sufface horizontale inférieure est un plan de sol conducteur desti
éqliipage d'essai OATS

3.33
configuration d'essai
matériel en essai

3.24

ponhdération (par exemple de perturb (

comversion (principalement réduction) dé a > e de répétition des impulsions
(PRF) d'un niveau de tension impulsion ot n une indication correspondant
a leffet des perturbations sur la réceptj

NOJE 1 a gé ique des perturbations est une quantité subjective

NOJ'E 2 Pour le récepteur/numérique, | g € iohs est une quantité objective pouvant étre définie|par
ux d'erreur sur les bits (BER iti a probabilité d'erreur sur les bits (BEP) pour qu'une correction

3.24.2

caractéfistiq

niveau de te S fonction de la PRF ayant un effet constant sur un systéme|de
radiocommunicati spécifique, c'est-a-dire que les perturbations sont pondérées par| le

sygtéeme delradiocomrunication lui-méme

2 1 4 £ i ] e 4 z
delUblUul proturdarmt urice TUTTCUHUITT U PJuTTiucliatult dpgprouvetT

3.24.4

facteur de pondération

valeur de la fonction de pondération par rapport a une PRF de référence ou par rapport a la
valeur créte

NOTE Le facteur de pondération est exprimé en dB.

8 SAC = semi-anechoic room.
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3.24.5
fonction de pondération ou courbe de pondération

relation entre le niveau de la tension créte d'entrée et la PRF donnant une indication de
niveau constante sur un récepteur de mesure avec un facteur de pondération, c'est-a-dire,

courbe de réponse d'un récepteur de mesure par rapport a des impulsions répétées

4 Types de perturbation a mesurer

4.1 Généralités

Le| présent article décrit la classification des différents types de perturbations ef\|
défecteurs adaptés a leur mesure.

4.2 Types de perturbations

es

Polr des raisons physiques et psychophysiques® dépendant de la distr la
largeur de bande du récepteur de mesure, de la durée, du ryt 2|de
nuisance lors de l'estimation et de la mesure des perturbations ue

ung distinction entre les types de perturbations suivants:

a) | perturbations continues a bande étroite, c'est-a-dirfe surdesfféquences discrétes, comme
par exemple les composantes fondamentales oniques produifgs
intentionnellement pour générer [I'énergie /R atériels ISM (Industrigls,
scientifiques et médicaux), constitua composé uniquement|de
raies spectrales individuelles don \ estisupérieure a la largeur de bande|du
récepteur de mesure de maniére ace gu'u ie/s'inscrive dans la largeur |de
bande au cours de la mesure, par oppositionab

b) | perturbations continues a large ba de produites non intentionnellement par
les impulsions répétées et présentant une
fréquence de repetltlo in de bande du récepteur de mesure |de
maniere que deux s S 8 s'inscrivent dans la largeur de bande au colrs
de la mesure; et

c) perturbation* l z ge ¢k g produites également non intentionnellement par
des commutatio eeani électroniques, comme par exemple les thermostats|ou
programmateurs, a un-taux de“xepétition inférieur a 1 Hz (taux de claquement inférieur
a 30/min).

Le$ spectres\de b) et c) se caractérisent par un spectre continu, dans le ¢as

d'impulsj dueltes (uniques), et par un spectre discontinu, dans le cas d'impulsions

régétées;-les deux spectres étant caractérisés par une gamme de fréquences plus large que

celle du récepteurde mesure spécifiée dans la CISPR 16-1-1.

4.3 Fonctions de détection

En|fenction des types de perturbation, on peut effectuer les mesures au moyen d'un récepteur

delmesure équipé:
- Lol

c)

d’un détecteur de valeur moyenne utilisé généralement pour la mesure des perturbations
a bande étroite et des signaux, et plus particulierement pour différencier les perturbations
a bande étroite des perturbations a large bande;

d’un détecteur de quasi-créte utilisé pour la mesure pondérée des perturbations a large
bande permettant I'évaluation des nuisances audibles pour un auditeur radiophonique,
mais également des perturbations a bande étroite;

d'un détecteur quadratique moyen utilisé pour la mesure pondérée des perturbations a
large bande permettant I'évaluation de I'effet des perturbations impulsives sur les services
de radiocommunication numérique mais également des perturbations a bande étroite;

9

Psychophysique signifie relation psychologique entre un stimulus physique et une réponse sensorielle.
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d) d’un détecteur de créte susceptible d'étre utilisé pour la mesure des perturbations soit a
large 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

Pour ce qui concerne la connexion d'un appareil de mesure, de récepteurs de mesure et d'un
appareil auxiliaire, par exemple des antennes, le cable de connexion entre le récepteur de

ptée a I'impédance d'entrée du récepteur de mesure. La sortie du matériel d'appoinidoit
étre terminée par I'impédance prescrite.

6 | Exigences et conditions générales de mesure

6.1 Généralités
Le$ mesures des perturbations radioélectriques doivent étré€

e |[reproductibles, c'est-a-dire indépendantes du site » lus
particulierement du bruit ambiant; et

e |dénuées d'interactions, c'est-a-dire de
mesure ne doit influencer ni le fg du
matériel de mesure.

Cep exigences sont susceptibles d'étre

a) | existence d'un rappopt si bar
exemple au niveau deMa limi X

b) | existence d'install ent

du matériel en-essai definies;

c) |dans le cas d
exigences spécif

seur de spectre ou d'un récepteur a balayage, ses
ment et d'étalonnage doivent faire I'objet d'une

6.2 Perturbati ite par le matériel en essai
6.4.1
Le|rapport si it’de mesure, eu égard au bruit ambiant, doit satisfaire aux exigenges

suivantes. Sjle-niveau de bruit parasite dépasse le niveau requis, il doit étre enregistré dgns
le rapport d'essai.

6.4.2 Essais (d’évaluation) de conformité

Un site d'essai doit permettre de distinguer les émissions du matériel en essai du bruit
ambiant. Il convient que le niveau de bruit ambiant soit de préférence de 20 dB inférieur au
niveau de mesure souhaité, mais au moins de 6 dB inférieur a ce niveau. Pour la condition de
6 dB, le niveau de perturbation apparent venant du matériel en essai est augmenté d'une
valeur pouvant atteindre 3,5 dB. L'aptitude du site pour le niveau ambiant requis peut étre
déterminée en effectuant une mesure du niveau de bruit ambiant avec le matériel d'essai en
place mais hors fonctionnement.

Dans le cas d’'une mesure de conformité par rapport a une limite, le niveau de bruit ambiant
est autorisé a dépasser le niveau de -6 dB recommandé, a condition que les niveaux
combinés de bruit ambiant et d'émission de la source ne dépassent pas la limite spécifiée. On
considére alors que le matériel en essai satisfait a la limite. D'autres opérations peuvent
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également étre effectuées; par exemple diminuer la largeur de bande pour les signaux a
bande étroite et/ou rapprocher I'antenne du matériel en essai.

NOTE Si 'amplitude de champ ambiant et 'amplitude du bruit ambiant et du matériel en essai sont mesurées
séparément, on peut fournir une estimation de I'amplitude du champ du matériel en essai avec un niveau
d'incertitude quantifiable. L’Annexe C de la CISPR 11 fait référence a ce point.

6.3 Mesure d'une perturbation continue

6.3.1 Perturbation continue a bande étroite

Le régtageduTécepteur doit€tre mmaimternusur ta fréquence discrete examinee et modifiesj la
fréfuence fluctue.

6.3.2 Perturbation continue a large bande

Popr estimer une perturbation continue a large bande dont le
valeur maximale reproductible de la mesure doit étre déterminé
défails.

6.3.3 Utilisation d'analyseurs de spectre et de récept

8s pour mesurer [es
aut cependant accorger
struments, notammentj la

Les analyseurs de spectre et les récepteurs a
perturbations, particulierement afin de réduire la d
ung attention toute particuliére a certaines cara ér sti
suficharge, la linéarité, la sélectivité, la\ réponse impulsions, la vitesse |de
sciutation en fréquence, l'interception du si < précision en amplitude ef la
défection de créte, de valeur moyenne et i . Ces caractéristiques sont examinges
a IJAnnexe B.

6.4 Conditions de fonctio

Le|matériel en essai doit™ i ) itions suivantes:

6.4.1 Condit@

Le$ conditions de doivent étre celles définies dans la spécification [de
prqduit du fabrica matériel en essai; pour les matériels en essai qui|ne

La| durée defonctionnement, dans le cas des matériels en essai avec une durée |de
fonjctionnement assignée donnée, doit étre conforme au marquage; dans tous les autres cps,
la gurée n'est pas limitée.

6.4.3 Durée de fonctionnement préalable

Aucune durée de fonctionnement préalable particuliere n'est spécifiée mais, avant d'effectuer
les mesures, le matériel en essai doit avoir fonctionné pendant une durée suffisante pour que
ses modes et conditions de fonctionnement soient représentatifs de ceux qui se présentent au
cours de la vie normale du matériel. Pour certains matériels, certaines conditions d'essai
spéciales peuvent étre prescrites dans les publications applicables.

6.4.4 Alimentation

Le matériel en essai doit étre alimenté a sa tension assignée. Si le niveau de perturbation
varie considérablement avec la tension d'alimentation, les mesures doivent étre répétées pour
des tensions d'alimentation sur la plage comprise entre 0,9 et 1,1 fois la tension assignée.
Les matériels en essai prévus pour plusieurs tensions assignées doivent étre soumis aux
essais a la tension assignée qui provoque la perturbation maximale.
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6.4.5 Mode de fonctionnement

Le matériel en essai doit fonctionner dans les conditions pratiques qui provoquent la
perturbation maximale a la fréquence de mesure.

6.5 Interprétation des résultats de mesure
6.5.1 Perturbations continues

a) Si le niveau de perturbations n'est pas stable, la lecture sur le récepteur de mesure est
observée pendant au mains 15 s pour chaque mesure; les indications les plus élevées
doivent étre enregistrées, a l'exception de tout claquement isolé qui doit étre ignpré
(voir 4.2 de la CISPR 14-1).

b) | Si le niveau général de perturbations n'est pas stable mais présente ion|ou
une diminution continue supérieure a 2 dB pendant une période de c i ux
de tension perturbatrice doivent étre observés pendant une période ivent
étre interprétés en fonction des conditions normales d'utilisati eri r ai,

comme suit:

1) si le matériel en essai est susceptible d'étre allumg [ on
sens de rotation peut étre inversé, il convient alors, re,
d'allumer ou d'inverser le sens de rotation du”matéri i ue

mesure, puis de I'éteindre juste aprés. Le ni
minute, pour chaque fréquence de mesure

ere

2) il
de
oir

c) |Si la nature des pertu al passe d'un caractére stable a|un

caractére aléatoire au riel en essai doit alors étre soumig a

d) [Les mesures son 2C spectre complet et enregistrées au moins 3| la
fréquence qui’ offr i ande, comme requis dans la publication CISPR
applicable.

6.9.2

Il n'existe actuelle 3 es
rayjjonnée

6.6
6.4.1

Polr.1es' mesures manuelles et pour les mesures automatiques ou semi-automatiques, [es
dugées de mesure et les vitesses de scrutation des récepteurs de mesure et des récepteurg a
scrutation doivent étre réglées afin de mesurer I'émission maximale. Plus particulierement,
lorsqu'un détecteur de créte est utilisé pour une pré-scrutation, les durées de mesure et les
vitesses de scrutation doivent prendre en compte le rythme de I'émission a mesurer.
L’Article 8 fournit des informations plus détaillées sur I'exécution des mesures automatiques.

6.6.2 Durées minimales de mesure

L'Article B.7 donne un tableau des durées de scrutation minimales ou des vitesses de
balayage les plus élevées réalisables dans la pratique. Les durées de scrutation minimales
pour chaque bande CISPR dans son intégralité ont été déduites a partir de ce tableau et elles
figurent dans le Tableau 1 suivant.
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Tableau 1 — Durées minimales de scrutation pour les trois bandes CISPR avec
détecteurs de créte et de quasi-créte

Bande de fréquence

Durée de scrutation | Durée de scrutation 7s pour une détection

Ts pour une de quasi-créte
détection de créte
A 9 kHz a 150 kHz 14,1s 2 820 s =47 min
B 0,15 MHz a 30 MHz 2,985 s 5970 s =99,5 min =1 h 39 min
CetD 30 MHz a 1 000 MHz 0,97 s 19 400 s = 323,3 min = 5 h 23 min

Le$ durées de scrufalion du Tableau T s'appliqueni pour la mesure des signaux en of
en{retenue. En fonction du type de perturbation, on peut devoir augmenter la dur€e
scrutation, méme pour des mesures de quasi-créte. Dans des cas extrémes, la durée

I'émission observée n'est pas stable (voir 6.5.1). Toutefois les ) ~ solés s
ex¢lus.

Les durées de mesure et les vitesses de scrutation utilisables v s i de val
mdyenne sont données a I’Annexe C.

La|plupart des normes de produits font appel a la dé

de|conformité, ce qui peut prendre beaucoup de temps/si aucune pro
la durée de mesure n'est appliquée (voir Article ¢
durée de mesure ne soit appliquée, I'émissio
de|s’assurer que, par exemple, des Ssi

6.4.3 Vitesses de scrutation des r

Il @st nécessaire qu'une des de ity ivantes soit remplie pour s'assurer que (¢

sighaux ne sont pas oublies pendant des™s ations automatiques sur les intervalles

fréfguences:

e |[pour un bala@ 5 e_mesure pour chaque fréquence doit étre supérie
aux intervalles e i 1S/pour fes signaux intermittents;

e |pour des ba jes i ec maintien du maximum: il convient que la du
d'observatio fréquence soit suffisante pour intercepter des signg

La|vitesse d i fréquence est limitée par la largeur de bande de résolution
I'instrumen : e.de la largeur de bande vidéo. Si la vitesse de scrutation choisie
trop rapide po etat donné de l'instrument, des résultats de mesure erronés ser
oblenus. En _conséguence, il est nécessaire de choisir une durée de balayage suffisamm
longue pour l'intervalle de fréquence considéré. Les signaux intermittents peuvent &

de
de
de
de
bnt

res
de

la
fin
ne

kre

es
de

ée
AU X

de
est
bnt
ent

intercéptés soit par un simple balayage avec un temps d'observation suffisamment lon

tre
a

chaque fréquence, soit par des balayages multiples avec maintien du maximym.

Généralement pour une vue d'ensemble d'émissions inconnues, la seconde solution sera
particulierement efficace: tant que l'affichage du spectre se modifie, il peut exister encore des
signaux intermittents a découvrir. La durée d'observation doit étre choisie en fonction de la
périodicité avec laquelle les signaux perturbateurs apparaissent. Dans certains cas, une

modification de la vitesse de balayage peut s'avérer nécessaire pour éviter des effets
synchronisation.

de

Lorsque I'on détermine la durée de balayage minimale pour les mesures avec un analyseur

de spectre ou un récepteur pour CEM a scrutation, sur la base d'un réglage donné
I'instrument et en utilisant une détection de créte, deux cas différents doivent étre distingu

de
és.

Si la largeur de bande vidéo choisie est plus large que la largeur de bande de résolution,

I'expression suivante peut étre utilisée pour calculer la durée minimale de balayage:
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Af
Tsmin = kX (@)
Bres
ou
Ts min est la durée minimale de balayage,
Af est I'intervalle de fréquence,
Bies est la largeur de bande de résolution, et
k est la constante de proportionnalité, relative a la forme du filtre de résolutipn;
cette constante a une valeur estimée entre 2 et 3 pour de filtres a.accord
synchrone, pratiquement gaussiens. Pour des pratiguemgnt
rectangulaires, a accord décalé, k a une valeur comprisé ‘e 2
Si [la largeur de bande vidéo choisie est inférieure ou égale nde |de

rédolution, I'expression suivante peut étre utilisée pour ca ale |de

balayage:

Af

To oo —fx— Y (2)

s min Bres Buideo
OU|(B,igeo €8t la largeur de bande vidéo.,
La| plupart des analyseurs de spectré et de € 2 i eglent
aufomatiquement la durée de balayag i 2 isi es
reclages de Iargeur de ba S gge
éta i € alayage peut étre annulée si des temps
d' observatlon plus long ) a
vatiation lente.
De| plus, pour les ;I 3 par

la |[durée de balayag
I'og

ée du retour (durée nécessaire pour faire revenir
résultats de mesure, etc.).

les
la
de
le

Iargeur de bande de resolutlon utlllsee ou moins (en fonctlon de Ia forme du flltre de
résolution) pour réduire I'incertitude de mesure due a la largeur du pas pour les signaux a
bande étroite. Avec ces hypothéses, la durée de scrutation Ty ,;, Pour un récepteur a accord
par palier peut étre calculée en utilisant I'équation suivante:

Af
Tsmin = Tmmin XW 3)
" Dreg

oU Ty, min ©st la durée minimale de mesure (de maintien) a chaque fréquence.

En plus de la durée de mesure, il faut prendre en compte le temps nécessaire au synthétiseur
pour passer a la fréquence suivante et pour que le logiciel enregistre le résultat de mesure,
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ce qui est réalisé automatiquement dans la plupart des récepteurs de telle sorte que la durée
de mesure choisie est la durée réelle pour obtenir le résultat de mesure. De plus, le détecteur
choisi, par exemple créte ou quasi-créte, détermine également cette durée.

Pour des émissions purement a large bande, le pas de fréquence peut étre augmenté. Dans
ce cas, l'objectif consiste a déterminer uniquement les valeurs maximales du spectre

d'é

6.6

mission.

.5 Stratégies pour I'obtention d’'une vue d'ensemble du spectre en utilisant le
détecteur de créte

Po

sp¢ctrales critiques du spectre du matériel en essai doit étre de 100 % ou aussi proche ¢

po
pe
ap

Le
d'é
me
ba

9,

ir chaque mesure par pré-balayage, la probabilité d'intercepter toutes les composanles

5sible de 100 %. En fonction du type de récepteur de mesure et des/c S la
turbation, qui peut contenir des éléments a bande étroite : bande, deux
broches générales sont proposées:

scrutation par pas: la durée de mesure (de maintien) doit ue
fréquence pour mesurer la créte du signal, par exemple il
convient que la durée de mesure (de maintien) soit supéri ce
de répétition du signal.

scrutation continue: la durée de mesure doit & les
signaux intermittents (balayage unique) et i le
nombre de scrutations en fréquenge la
probabilité d'interception du signa

5 Figures 1, 2 et 3 montrent des -exemple res
mission variant dans le temps et les affichage de
sure. Dans chaque cas, la partie su e’rie 3 figufe montre la position de la largeur|de
nde du récepteur selo e en continu ou par pas.
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I

Balayages répétitifs avec maintien au maximum

Large
bande

Bgnde
étfoite
‘Largeur Tm ;L
de bande; 7/‘ >
: i Do s : 1
<—§1er balaSlage—» 4—2 eme balayage—> 4—3 érﬁe baIayége—»
Affichage |
dii spectre] ‘ i ‘ ‘ ‘ : ’ |
| | 1 | | li
4 f
IEC 752/10
T, lest I'intervalle de répétition de™\i io i i . Une impulsion se produit a chaque ligne
verticale en fonction de I'échelle de te ictrage ie supérieure de la figure).
Figure 1 — d'un signal en onde entretenue
a bande-étraoi G impulsion en utilisant des balayages
qlti aintien du maximum
Si |e type d'émissione balayages multiples avec une durée de balayage aussi
coIrte que possi ion de créte permettent de déterminer I'enveloppe |du
spégctre. Un bé i ourt est suffisant pour mesurer le contenu d'un signal a bande
étrpite perm etre d'un matériel en essai. Pour les signaux permanents a
lar intermittents a bande étroite, des balayages multiples a différentes
vitgsses utilisant la fonction « maintien du maximum » peuvent @tre
né le
réq saire d'effectuer de nombreux balayages pour remplir I'enveloppe [du
spectre derla‘composante a large bande.
La|réduction de la durée de mesure demande une analyse temporelle des signaux a mesurer.
Cebi » . , ) ) ; :

du signal, utilisé en mode intervalle nul ou en utilisant un oscilloscope branché a la sortie FI

ou vidéo du récepteur comme le montre I’exemple a la Figure 2.
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collecteur, la fréquence de répétition des impulsions est éleve mplitude des impulsions
varie fortement. En conséquence, pour cet exemple, la duré de maintien) recommandée aved un
détecteur de créte est supérieure a 10 ms.

Figure 2 —
A partir d’'une telle analyse temporelle impulsions et leurs fréquences |de
répgétition peuvent étre déterminées, balayage ou les durées de maintjen
petivent étre sélectionnées en con s.conditions suivantes:

pour les perturbation
utiliser seit de
(voir Eigure 4) soit un balayage lent. Une analyse temporelle peut étre nécessaire avan
mesure réelle pour s'assurer d'une interception correcte du signal,

intermittentes a bande étroite de fréquences inconnues, on p

les perturbations intermittentes a large bande doivent étre mesurées avec

on

alayages courts et rapides avec la fonction « maintien du maximum »

procedures danalyse des perturbations discontinues, comme decriies dans
CISPR 16-1-1.
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f Scrutation par pas pour un échantillonnage du spectre d’émission

Purement a \
large bande/

Largeur
de bande FI

Affichagg
du spectie

S

EC  754/10

NOJE La durée de mesure
est|l'inverse de la fréquence

Figure 3 —t

qui
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A
Balayages répétitifs avec maintien du maximum
Intermittente
a bande
étroite | | - / -
Cdntinue
a pande
étrpite |
1 \
\ / Largeur
| X ‘de bande FI
\ [
I I
\ \
\ \
Ter balayage 2leme balayage
Affichage I ’
du spectre \ [

NOJ'E 1 |l peut étre nécessairg s
fong¢tion de la durée des impulsions o

NOJ'E 2 Dans cet exempl
Figure 4 —@ !

des balayages co

t,

IEC 7p5/10

£S.

7.1 Rema

Le|présent(article~établit les procédures générales de mesure de I'amplitude du champ|de
perturbation “radioélectrique produit par des dispositifs et des systémes. L'expérience |en
tiere \de mesure de perturbations rayonnées est moins étendue que celle relative qux
megsOres de la tension. Les procédures de mesure de perturbations rayonnées sont dagnc
su X . : AR . — . os
connaissances et de l'expérience. Une attention toute particuliére doit étre accordée a I'effet
des conducteurs et des cables associés au matériel en essai. Le Tableau 2 fournit une liste
récapitulative des sites et des méthodes d’essai d’émissions rayonnées CISPR, ainsi que des
références croisées associées aux paragraphes du présent document ou a d’autres
documents.

Pour certains produits, on peut exiger des mesures des composantes électriques,
magnétiques, ou les deux, de la perturbation rayonnée. Parfois, il est plus approprié de
mesurer une quantité liée a la puissance rayonnée. Il convient normalement de mesurer a la
fois les composantes verticale et horizontale de la perturbation, par rapport au plan de sol de
référence. Les résultats de mesure des composantes électrigues ou magnétiques peuvent
étre exprimés en valeurs de créte, de quasi-créte, moyennes ou efficaces.
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La composante magnétique de la perturbation est normalement mesurée a des fréquences ne
dépassant pas 30 MHz. Lorsqu'on mesure le champ magnétique, seule la composante
horizontale du champ a I'emplacement de I'antenne de réception est mesurée lorsqu'on
applique la procédure de l'antenne a distance. Si I'on utilise le systéme a antennes cadre
(LAS), on mesure les trois moments dipolaires magnétiques orthogonaux du matériel en
essai. (Noter que dans la méthode a antenne unique, la composante horizontale du champ a
I'emplacement de I'antenne est déterminée par les moments dipolaires horizontaux et
verticaux du matériel en essai, en raison du rble joué par la réflexion).

Tableau 2 - Gammes de fréquences applicables et références de documents pour les

Site / méthode 9 kHz a 30 MHz 30 MHz 4 1 000 MHz / TGHz a 18(GHz
sitd en extérieur tbd 7.3.8 2\ S
LAY 7.2 n/a N\ \ n/a
OAT'S ou SAC tbd 7.3 na
FAR n/a 7.4 6
\ AN
REARI commun n/a 5 n/a
(RI déw 80 )
OATS a revétement n/a n/a 7.6
absjorbant (7
Sursite 7.7.2 \7/?;( 7/04.2 7.7.3,7.7.4.3
A
Rerpplacement n/a < < \78\/ 7.8
Chgmbre réverbérante n/a . 7.9
emarrage 80 MHz)
Guile d’onde TEM IEC 61000-4\20 \).10 7.10

n/al= non applicable; tbd = a déterm erm\l\cor\ﬁlzi_é}atkgn
N

7.4  Mesures @ys : e (9 kHz a 30 MHz)
7.2.1 Généralités
Le[systéme a antennes, cad LAS)-étudié dans le présent paragraphe est adapté a la mesure|en

D, magnétique émis par un seul matériel en essai dans la gamme
de [fréqueneces \comprises entreN9 kHz et 30 MHz. L’amplitude du champ magnétique se mespre
fants induits dans le systéme a antennes cadre par le champ magnétique
ari essai. Le systéme a antennes cadre doit étre validé régulieremgnt
écrite dans la CISPR 16-1-4. La CISPR 16-1-4 fournit égalemgent
une description compliéte du systéme a antennes cadre et une relation entre les résultats des
megsures_“obtenus avec le LAS et ceux obtenus conformément a la description de [ce
pafragraphe.

7.2.2 Méthode générale de mesure

La Figure 5 décrit le concept général sur lequel reposent les mesures réalisées avec le
systéme a antennes cadre. Le matériel en essai est installé au centre du systéme a antennes
cadre. Le courant induit par le champ magnétique du matériel en essai dans chacune des
trois grandes antennes cadre du LAS est mesuré en connectant la sonde de courant de la
grande antenne cadre au récepteur de mesure (ou équivalent). Au cours des mesures, le
matériel en essai reste en position fixe.

Les courants dans les trois grandes antennes cadre, issus des trois composantes de champ
magnétique mutuellement orthogonales, sont mesurés a la suite. Chacune des amplitudes
mesurées doit respecter la limite d'émission, exprimée en dB(unA), selon la spécification de la
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norme de produits. La limite d'émission doit s'appliquer a un LAS comportant de grandes
antennes cadre de diamétre normalisé égal a 2 m.

- @2 m (3x) -

a

Sonde de

courant ‘

EUT

(matériel
en essa l ‘
>

Sonde de
courant

Secteur

coaxial :7‘19\ S G
‘g k BLLI N |
S o
X

o 2
! | /é
R
M3 ! [
dej Ll
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77
77
77
77
77
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_____ ’7
————- I ————___ Al
TTTT--————-=ZIIZIZZzz:zy
F:| matériaux absorbants en ferrite IEC 756/10

Figure 5 — Principe des mesures des courants induits par un champ magnétique
avec le systéme a antennes cadre

7.2.3 Environnement d’essai

La distance entre le périmeéetre extérieur du systeme a antennes cadre et les objets
environnants, tels que le sol et les murs, doit étre au moins égale a 0,5 m. Les courants induits
dans le LAS par un champ RF ambiant doivent étre évalués conformément a la CISPR 16-1-4.
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7.2.4 Configuration du matériel en essai

Afin d'éviter un couplage capacitif indésirable entre le matériel en essai et le systéeme a
antennes cadre (LAS), les dimensions maximales du matériel en essai doivent laisser une
marge minimale de 0,20 m entre ce dernier et les grandes antennes cadre de 2 m
normalisées du LAS.

La position du cordon d'alimentation doit étre optimisée pour permettre une induction
maximale du courant. En général, cette position n'est pas critique lorsque le matériel en essai
respecte la limite d'émission conduite.

DaLs le cas d'un matériel en essai de taille importante, on peut augmenter le diameétre-des
an{ennes cadre du LAS jusqu'a 4 m. Dans ce cas:

a) la
CISPR 16-1-2; et
b) [les dimensions maximales du matériel en essai doivent laiss e teri sai
et les grands cadres une distance minimale de (0,1 x D) m\D diamé du
cadre non normalisé
7.2.5 Incertitude de mesure du systéme a anten
Les éléments généraux et fondamentaux a prendre € S i i es
megsures des émissions sont mentionné
7.3 Mesures sur site d’essai en espa
(SAC) (30 MHz a 1 GHz)
7.3.1 Mesurande
La|grandeur a mesurer.est amp itude de 2lectrique maximale émise par le matériel|en
essai en fonction de g pc¢ i e erticale et a des hauteurs comprises entre
1metd4m, et avec u ¢ izontalende 10 m par rapport audit matériel, sur tous |es
angles dans I imut. > grandeur doit étre déterminée compte tenu des
dispositions suivantes

a)
b)

c)

o Q

I'application de distances de mesure alternatives, telles que 3 m ou 30 m en lieu et place
ded@m, doit étre considérée comme une méthode de mesure alternative;

f) |ladistance de mesure est la projection horizontale de la distance entre la limite [du
matériel en essai et le point de référence de I'antenne par rapport au plan de sol;

g) la configuration et le fonctionnement du matériel en essai sont conformes aux
spécifications CISPR;

h) des facteurs d’antenne en espace libre doivent étre utilisés.

Le mesurande E est déduit du relevé de tension maximale 7, en utilisant le facteur d’antenne
en espace libre F:

E=V.- A, - F, (4)

ou
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E est 'amplitude de champ exprimée en dB(uV/m) comme dans la description du

mesurande;

procédure définie dans la description du mesurande;

c estlaperte en dB du cable de mesure entre I'antenne et le récepteur;

r est la tension de réception maximale exprimée en dB(uV), en appliquant la

, est le facteur d’antenne en espace libre de I'antenne de réception, exprimé

en dB(m~").

NOTE Les facteurs d'antenne en espace libre sont utilisés comme facteuf de m
convient de noter que I'amplitude du champ est mesurée au-dessus d'
environnement en espace libre.

7.3.2 Exigences relatives au site d'essai

Le| site d'essai doit étre conforme aux spécificati
comcernant ses propriétés physiques et électriques, ¢

7.3.3 Méthode générale de mesure

La|Figure 6 illustre le concept des m
(OATS) ou dans une chambre semi-anéc
paf le sol arrivant sur I'antenne de réceptio

C Antenne de réception

ite dé)l'anten
Nplan de solet.Aon da

Ra dent

Récepteur

\.. de mesure
tékiel \
en essaj

W

Rayon réfléchi

Table
support

ne. Il
hs un

-4

bre
his

/
Plan de sol

IEC 757/10

Figure 6 — Concept des mesures de I'amplitude de champ électrique effectuées sur
un site d'essai en espace libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoique (SAC)
illustrant les rayons incidents et réfléchis par le sol arrivant sur I'antenne de réception

Le matériel en essai est installé a une hauteur spécifiée au-dessus du plan de sol. Il est
configuré pour représenter des conditions de fonctionnement normales. L'antenne est placée
a la distance de séparation spécifiée. On fait effectuer une rotation au matériel en essai dans
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le plan horizontal et la lecture maximale est consignée. La hauteur de I'antenne est réglée de
maniére que les rayons directs et réfléchis soient en phase ou approximativement en phase.
Les étapes de la procédure sont interchangeables et peuvent devoir étre répétées afin de
déterminer la perturbation maximale. Pour des raisons d'ordre pratique, la variation de la
hauteur est limitée; une parfaite addition en phase peut, par conséquent, ne pas étre atteinte.

7.3.4 Distance de mesure

Il convient qu'un matériel en essai soumis a une limite de perturbation rayonnée a une
dlstance speC|f|ee soit mesuré a cette distance, a moins d' une |mp035|b|l|te due a la taille du

ériel
le
ort
est
nts
ale
la gamme de fréquences des antennes.
NOTE La fréquence centrale est définie par: 10g(f ., o) = (109 /1 + 109
Une distance de 10 m est préférable pour la plupart de ; ire
ou|l a cette distance, le niveau attendu des pepturbations ~ ent
supérieur au niveau général de bruit ambiant pour penme i Qui
soit efficace. Des distances inférieures @ 3 m o erieure ent
pa$ utilisées. Si une distance de me irg, il
convient d'extrapoler les résultats a aide S de
prqduits. Si aucune indication n'est donnge, “une_j icati on
doit étre fournie. En général, I'extrapo de
la distance.
Il g .|La
régi de
megsure d est choisje d
a)|d> /6. A ce i = , C'est-a-di tes
~ S i et magnétique sont perpendiculaires les unes par
nesure est de 'ordre de 3 dB si le matériel en essai st
doublet accordée; ou
b) |d > iti > onde plane, ou I'erreur est de I'ordre de 0,5 dB si le matériel|en
essai 2re comme une antenne doublet accordée; ou
c)|d=2D a dimension la plus grande du matériel en essai ou de I'antenne, gui
déterminetfouverture minimale pour l'illumination du matériel en essai, qui s'applique aux
cas dans lesquels’D >> A.
7.3.5 Variation de la hauteur d'antenne
Pour mesurer ramplitude du champ €elecirique, on doit faire varier la hauteur d anienne au-

dessus du plan de sol a l'intérieur d'une gamme spécifiée afin d'obtenir une lecture maximale
lorsque les rayons directs et réfléchis sont en phase. En régle générale, pour des distances
de mesure inférieures ou égales a 10 m, la hauteur d'antenne, pour mesurer I'amplitude du
champ électrique, doit varier entre 1 m et 4 m. A des distances supérieures jusqu'a 30 m, la
hauteur doit varier de préférence entre 2 m et 6 m. Il peut s'avérer nécessaire d'ajuster la
hauteur minimale de l'antenne au-dessus du sol a 1 m, afin de maximiser la lecture. Ces
balayages de la hauteur s'appliquent a la fois aux polarisations horizontale et verticale.
Cependant, pour la polarisation verticale, la hauteur minimale doit étre augmentée de sorte
que le point le plus bas de I'antenne soit a au moins 25 cm de la surface au sol du site
d’essai.
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7.3.6 Détails a fournir dans la spécification de produits
7.3.6.1 Généralités
Outre la spécification de la méthode de mesure détaillée et des paramétres de perturbation a

mesurer, les normes de produits doivent inclure d'autres détails pertinents, exposés ci-
dessous.

7.3.6.2 Environnement d’essai

nvironnement électromagnétique nécessite une considération fin
surer la précision des mesures de perturbations. Il convient g ue
ambiant et les niveaux de signaux mesurés sur le site d'essai avec\le matérieken\essai hprs

to 'ours réalisable a toutes Ies fréquences Cependant, dans le | ] rés

tte
les

Si |e niveau d’amplitude du champ a de
megsures spécifiées, dépasse la ou i i [ dtre
appliquées:

a) | effectuer les mesures a une dlstan e extrapoler les résultats a la distance
mule d'extrapolation doit étre cglle
recommandée dans la™orme i it étre vérifiée en effectuant des mesufes

b) | effectuer les mesu
stations de [

matériels industr

fréquences critiques pendant les heures ou |es
as et ou les conditions ambiantes dues 4qux

perturbation du matériel en essai a la fréquence étudiée| et
des fréquences adjacentes, a l'intérieur d'une chambre
evétement absorbant blindée. L'amplitude de la perturbatjon
“quence étudiée peut etre estimée en mesurant I'amplitude|de

e d'un site d'essai en espace libre, il est souhaitable de considérer
les directions.des signaux ambiants forts pour que I'orientation de I'antenne de réceptjon
sur le site/discrimine ces signaux, dans la mesure du possible;

e) |utiliser'un appareil de mesure avec une bande plus étroite pour les perturbations a bande
etroite du matériel en essai proches d'un signal RF ambiant, qui sont tous deux S|tL||és

7.3.6.3 Configuration du matériel en essai

Les conditions de fonctionnement du matériel en essai doivent étre spécifiées, par exemple
les caractéristiques des signaux d'entrée, les modes de fonctionnement, la disposition des
composants, les longueurs et types de cables d'interconnexion, etc.

Les essais de systémes individuels ou a composants multiples doivent satisfaire aux deux
conditions suivantes:

a) le systéme est configuré pour une utilisation type;

b) le systéme est configuré afin de rendre maximales les perturbations.
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Le terme systéme se rapporte au matériel en essai combiné aux composants qui lui sont
connectés et a tous les cables de connexion nécessaires.

Le terme configuration se rapporte a l'orientation du matériel en essai, des autres
composants du systéme, des cébles d'interconnexion et des cordons d'alimentation qui
composent le systéme. Pendant toutes les mesures, la configuration du systéme doit étre
réglée de maniére a ce que les deux conditions ci-dessus soient remplies, la condition a)
précédant la condition b), selon les indications données aux alinéas suivants.

Le terme type est utilisé pour décrire la fagon dont le matériel en essai est réellement utilisé.
Les indications relatives a l'installation d'une configuration type sont données ci-dessous.

Popr les matériels congus comme partie intégrante d'un systéme a comj
mdtériel en essai doit étre installé dans un systéme type et confi
in%ﬂ i

I"utiili

tods les composants du systéme doivent étre manipulés aux li
mdximiser chaque perturbation.

Le$ cables d'interface doivent étre connectés a chs ¢ i » en
essai. L'effet du changement de position de chaque i iner
la ponfiguration qui maximise chaque perturbation, (en fonction ors
d'une utilisation réelle. Le nombre de man|pulat| ‘ i i i
de|cables de ce type permettent d'o
fréfjuences analysée.

de

L_étre spécifiés par le fabricant |du
[fe groupée séparément en forme|de
ceay ayant une longueur de 30 cm a 40 ¢m.
e de I'encombrement ou de la rigidité|du
sur les installations de I'utilisateur,| la
menta|re est alors laissée a la discrétion |de

disposition de la long
I'ingénieur chars i ient qu'elle soit notifiée dans le rapport d'essai. Des
exigences différe age supplémentaire, peuvent étre spécifiées dang la

placés au-dessous, en haut du matériel en essai ou sur |es
ns qu'il ne soit approprié de procéder ainsi; par exemple|un
eminé au moyen de supports de cables aériens ou sous le plan|de
adjacents aux enveloppes extérieures du matériel en essai et|de
stéme uniquement dans le cas ou ceci correspond a une utilisatjon

Po r un-matériel en essai en fonctionnement normal, posé sur une table, il convient

télécommandée constrmte avec des matenaux non conducteurs Il conV|ent que le haut de la
plate-forme tournante soit normalement placé a moins de 0,5 m au-dessus du plan de sol et
que la hauteur de la table et de la plate-forme réunies ne dépasse pas 0,8 m au-dessus du
plan de sol. Si la plate-forme tournante est a la méme hauteur que le plan de sol, sa surface
doit étre composée de matériaux conducteurs et la hauteur de 0,8 m doit étre mesurée a
partir du haut de la plate-forme tournante. Un matériel en essai placé normalement au sol est
mesuré au sol. Une plate-forme tournante encastrée (plateau tournant) est utile dans cette
situation. Un matériel en essai qui peut normalement étre placé sur le sol ou sur le dessus de
la table doit étre soumis a I’essai comme un dispositif placé sur le dessus de la table.

Le matériel en essai doit étre mis a la masse conformément aux exigences du fabricant et aux
conditions d'utilisation normale. Si le matériel en essai fonctionne sans connexion a la masse,
il doit étre soumis a des essais sans liaison a la masse. Lorsque le matériel en essai est
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fourni avec une borne de masse ou un fil de masse connecté dans des conditions réelles
d'installation, le fil ou la borne de masse doit étre connecté(e) au plan de sol (ou au dispositif
de mise a la masse), simulant des conditions réelles d'installation. Tout fil de masse a
connexion interne inclus dans la fiche du cordon d'alimentation en courant alternatif du
matériel en essai doit étre connecté a la masse par le réseau d'alimentation. Un matériel en
essai posé au sol doit, sauf aux sites de connexion prévus par le fabricant, étre isolé du plan

de

masse au moyen d’'un matériau diélectrique d’une épaisseur allant jusqu'a 15 cm.

7.3.7 Instrumentation de mesure

L'i S cH :- v, €S 3 ahteReS ;"‘ f
applicables de la CISPR 16-1-1 et de la CISPR 16-1-4.
7.3.8 Mesures de 'amplitude du champ électromagnétique sur d’e
extérieur
Les sites d'essai en extérieur similaires au site d'essai en espace li
en| métal, peuvent étre prescrits pour certains produits, et({ce,
prdtique, par exemple les appareils ISM et les véhicules a
7.3.7 doivent rester applicables.
7.3.9 Incertitude de mesure pour les OATS et lés
Leg$ éléments généraux et fondamenta
mgsure des émissions sont menti Les aspects liés
I'incertitude, spécifiques aux mesureshdes ém s sur un OATS ou un S
(30 MHz a 1 GHz), sont mentionnés da
7.] Mesures en chambre : I 0 MHz a 1 GHz)
7.41 Installation d
Le|type d'antenne.util ssai ission du matériel en essai doit étre le mé
que celui de I' S i ilisée pour les essais de validation de la cham
enf{ierement anéchoi Ny a I'antenne est fixée au milieu géométrique de

ha

vefticale de I'ante S ion. Il convient que I'émission soit mesurée pendant la rotaf
du|plateau tournan S trois positions successives en azimut (0°, 45°, 90°)
mdtériel en Eessai otation continue n'est pas prescrite. La Figure 7 illustre
gépmeétri L hambre entierement anéchoique, avec les dimensig
cofrespénda

Le|matériel en-essai doit étre placé sur un plateau tournant. Les Figures 7, 8 et 9 expliqu

les|
to
de

différentes dimensions a l'intérieur de la chambre entierement anéchoique. Le platg
rnant,“te*mat d'antenne et le plancher d’appui doivent étre en place pendant la procéd
validation du site, et sont constitués en grande partie de matériau transparent aux ong

éle

ctromagnétiques. Les distances «a, b, ¢ et e peuvent étre limitées par les dimensions

res

sol
dre

£ a

de

AC

me
pre

au
ire
es
du

vol

ume d'essal. Le niveau du plan intferieur (hauteur des absorbants plus c¢) est le niveau p

our

les appareils posés au sol (la hauteur de la palette de transport est en dehors du volume

d'e

ssai).
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respectivement);
he milieu du volume d'essai;
a c e > 0,5 m recommandé S éelle est cohérente avec la
B procédure d'étalonqage 1ore échoique, définie dans la CISPR 16-1-4;
d 3m, 5m, ou 10n

1) |Les dispositions ent étre validées ensemble et utilisées dans la mgme

configuration pep

e d’'une chambre entiérement anéchoique,
pendent des performances de la chambre
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A plateau tournant et fixation du support du matériel en
2X 1,5m, 2,5m, ou5m;
d 3m; 5m ou 10 m (pour une
respectivement).
1) |La disposition du cable d'antenne doit € pendant la procédure de validation du pite
(voir Figure 7).
2) |Les pinces ferrites doivent e utilisé a la_norme de produits applicable; leur utilisation (si

nécessaire) doit étre docu

Laldistance d'ess;

du|matériel en es
le pentre de phast
champ a la diste

Le|fact en dB, dans I'Equation (5), peut étre ajouté a la valeur
I'amplitude. du~chan i de réduire son incertitude. Dans la procédure d’étalonnage
I'amtenne, u correction de phase C,. est mesuré a chaque fréquence.
prqcédure de\mes est définie avec I'étalonnage de I'antenne, ou calculée a partir
I'egpacement' mécanique des éléments log-périodiques, ainsi que le facteur d’antenne F. |
detyix fagteurs (C,,, et F;) donnés en dB, sont ajoutés a la tension de sortie de I'antenne p
ob{enirVamplitude du champ selon I’Equation (6). Si une correction de centre de phase n

dtre

et
du

de
de
La
de
les
bur
‘est

pas wncluse il est ndcessaire d’ :ajnnh:\r un-terme r\nmplnmnnfcnrn dans le h||rignf d'incertitu
e —H R aHe-a-ajodter—uhteHn mpreReRtat-e-gahRs+e-buUa —c-R FHE
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=20 Iog[(d +Pr— r) dJ (5)
L’amplitude de champ est donnée par I'équation:
Ef :Vf+Fa+Cdr (6)
ou
7 est la frequence (MHZJ;
d est le point de séparation requis entre la limite du matériel en_essai et-le\pgint
de référence sur I'antenne (m);
Py est la position du centre de phase en fonction de la frég partir dg la
‘ terminaison de I'antenne);
r est la distance entre le point de référence s mité |de
I'antenne (m);
E, est le champ E a la distance d de la source,
Vi est la tension
C,. estle facteur de correction du centre
F, est le facteur d'antenn mp E au centre de phase
[dB (m~1
V‘\ ,7‘;\ II"-‘\ ,,;“\ '.
F Y I S B N |
\‘ 1 \‘ 1 \‘ 1
: Volume d'essai~ |
] Ptas o
i Vqume du: 1
“ matériel dessar )
T N0, D Ny L ) sy e e =~ TIR{
1 1
] 'l
1 1
1 1
L ¥
e -+ ban- - mn-ee --
1 1 1 \
L P |nCab|age 0 il
X i idu matériel| | 180 cm !
! Palette ! | | id'essai P !
12cm Tes4l ) T |l -7
VT S ~~SJ8l
N PN N Y A . S T
AN 3) el i
I n v. Pince ferrite S~ |
’ A lll“ lll“ ’l’“ lll“ | " N ’Il“ ’ll“ ,’li 1
) N \‘ 1’ \‘ \‘ h \ ' \‘ h X 1 \‘ h \‘ ' \
[’ . £ E / E / \ / \ / \ / \ ¢ / \ / \ i [
___.I____I____\.___.\.___.I____\____\.___.\___.Il____\____\.___.\___
IEC 740/10
A p!afaau tnurnanf af Flvdhnn d'J ouhpnrl‘ d 'dtnrlcﬂ SR-essa+
2X 1,6m,2,5m,ou5m
d 3 m, 5m ou 10 m pour une distance d’essai de 3 m, 5m ou 10 m

respectivement

La palette de 12 cm (10 cm a 14 cm) est un compromis entre un plan de sol métallique et un plan de sol en bois.

1)
2)

3)

La disposition du cable d'antenne doit étre la méme que pendant la procédure de validation (voir Figure 7).

La disposition des cables dépend de la position de leurs prises de sortie et doit étre proche de la surface du

bofitier.

Les pinces ferrites doivent étre utilisées conformément a la norme de produits applicable; leur utilisation (si
nécessaire) doit étre documentée dans le rapport d'essai.

Figure 9 — Installation type d'essai pour un appareil reposant sur le sol

dans le volume d'essai d'une chambre entiérement anéchoique
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7.4.2 Position du matériel en essai

Les Figures 8 et 9 llustrent les installations d’essai dans une chambre entierement
anéchoique pour des matériels en essai sur table et reposant sur le sol type, respectivement.
Le matériel en essai doit étre configuré, installé, disposé et doit fonctionner d'une fagon
compatible avec ses applications types. L'ensemble du matériel en essai doit étre compris
dans le volume d'essai. Le matériel associé, qui est nécessaire au fonctionnement du matériel
en essai sans toutefois en faire partie, doit étre placé a I'extérieur de la chambre blindée.

Les cables d sai.

Si itifs

do hce

do oit
étr

Po ises
en

a) tre

Un

b) on

sur

la

Le ité

soi
au
de

s Les éléments suivants s’appliqugent
hambre entierement anéchoique| si
grement anéchoique avec des matériels
regosant sur le sol d ixés directement sur un sol conductdur,
révélent une non-confo émission applicable aux sites d’essai dans yne
chambre entierement ané I'C SCemi ns réelles peuvent étre inférieures si le matériel
en|essai est m%}e qui simule mieux l'environnement de l'installation
fingle. Ceci est parii des émissions dont la fréquence est inférieur¢ a
200 MHz, en polari et si la source d'émissions se situe en un point|du
m Futeur au-dessus du sol de 0,4 m ou moins dans yne
insftallation . g commandé au lecteur de procéder a une investigatjon
su ~ Vi ement d’essai avec plan de sol (c’est-a-dire un site d'essai
en|espa i » bre semi-anéchoique), simulant mieux les conditions prévies
polir I'ins i e duymatériel, avant de déterminer une non-conformité sur la base|de
me i€rement anéchoique.

7.4.3 Disposition” et terminaison des cables

Daps.les essais de CEM, la reproductibilité des résultats de mesure est souvent mauvais¢ a
caLse des différences de disposition et de terminaison des cables. lorsqu'un méme matériel
est mesuré sur des sites d'essai différents. Les points suivants constituent des conditions
générales pour l'installation d'essai afin de fournir une bonne reproductibilité (voir Figures 8
et 9). De fagon idéale, il convient que tous les rayonnements a mesurer proviennent du seul
volume d'essai. Les cables utilisés pendant I'essai doivent étre conformes aux spécifications
du fabricant. Le matériel en essai peut utiliser des cables sans terminaison si des cables avec
terminaisons ne sont pas disponibles. Les spécifications des cables et des terminaisons
utilisés pendant les essais doivent étre clairement décrites dans le rapport d'essai.

a) Les cables connectés au matériel en essai et aux matériels auxiliaires ou a l'alimentation
doivent comporter un trajet horizontal de 0,8 m et un trajet vertical de 0,8 m (sans aucun
faisceau) a l'intérieur du volume d'essai (voir Figures 8 et 9). Toute longueur de cable
supérieure a 1,6 m, avec une tolérance relative de £ 5 %, doit étre acheminée a I'extérieur
du volume d'essai.
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b) Si le fabricant spécifie une longueur de céble inférieure a 1,6 m, alors et dans toute la
mesure du possible, le cable doit étre orienté de telle sorte que la moitié de sa longueur
soit horizontale et I'autre moitié verticale, dans le volume d'essai.

c) Les cables qui ne sont pas utilisés pendant l'essai, par l'intermédiaire d'un matériel
associé, doivent comporter une terminaison appropriée:

1) les cables coaxiaux (blindés) avec une terminaison coaxiale d'impédance correcte
(50 Q ou 75 Q);

2) les cables blindés avec plus d'un conducteur intérieur doivent avoir des terminaisons
en mode commun (entre ligne et masse ou terre de référence) et en mode différentiel
(entre lignes) conformement aux speciiications du fabricant,

3) les cables non blindés doivent avoir des terminaisons en mode différentiel et en"made

commun conformément aux spécifications du fabricant.

rayonnement. Le matériel associé doit étre placé dans ~ possible a

I'extérieur de la chambre blindée. Des mesures doivent RF
entrant dans la chambre entierement anéchoique par les

e) |L'installation d'essai y compris la disposition des céat ~ ifications des cables
connectés et des terminaisons, ainsi que les m i supprimer l'influence

des émissions des longueurs de cable a
l'utilisation de pinces ferrites) sont spécifiées

d'essai (par exemple

Compte tenu de la nature différente du g sik 3ri sai
différents, les normes de produits peu ) iffére i ort
aux exigences du présent paragraphe (par

7.4.4 Incertitude de m

Les éléments généraux et ‘ z i i les

de
méthodes d’essaj
d’imcertitude po@x
enfierement anéchdig

get

bre
7.5 Methode de issions rayonnées (de 30 MHz &4 1 GHz) et méthode
d’essa i ayonnements (de 80 MHz a 1 GHz) avec une installatiorn

Comme alternative aux différentes installations d’essai pour les essais d’émissions rayonnges
et Jes essais/d'immunité aux rayonnements, les essais relatifs aux deux exigences peuvent
étrg effectués, a la discrétion des comités de produits, en utilisant une installation commune
du|matériel en essai conformément aux dispositions du présent article. L’installation d’esjsai
décrite dans le présent article est applicable lorsque les essais d’émissions rayonnées et les
essais d'immunité du matériel en essai utilisant la méme configuration et la méme installation
d’essai sont techniquement justifiés. L’installation d’essai est considérée comme tout
particulierement applicable aux matériels en essai de configuration simple, par exemple, des
enveloppes simples, des combinaisons de petites enveloppes ou moins de cinq cables
raccordés au matériel en essai. Cette installation d’essai alternative est autorisée pour les
matériels en essai dont les normes d’émissions de produits autorisent la réalisation d’essais
d’émissions rayonnées a une distance de séparation de 3 m.

L’essai d'immunité aux rayonnements peut étre réalisé avec du matériau absorbant placé sur
des parties du plan de sol, entre le matériel en essai et I'antenne émettrice, si nécessaire afin

10 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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d’assurer l'uniformité du champ, comme décrit dans la CEl 61000-4-3 (c’est-a-dire un SAC a
revétement absorbant, analogue a un OATS également a revétement absorbant). Dans le cas
des mesures d’émissions, les caractéristiques normalisées d’atténuation d’emplacement de la
chambre semi-anéchoique, sans plan de sol en revétement absorbant, doivent satisfaire aux
exigences de la CISPR 16-1-4.

7.5.

2 Définition du périmétre du matériel en essai et distance de séparation antenne-
matériel en essai

Les essais d’ em|SS|ons rayonnees et d'immunité doivent étre effectués avec Iantenne de

Al aical 1 atan o aial 4 e s 4 +hi d
reCUyuull ot—eeSSto—Stttee—atuhe—aiStahtcemnorzZzontare—ae—s uuulllclucc re—Ta—Mmotte e

la

point de référence de I'antenne utilisé lors de la détermination de sa dista

argeur maximale du matériel soumis a I'essai, mesurée depuis le centre du matériel)[Le
ce,_par rapport{au

mdtériel en essai est le point de référence identifié. Cependant, si le paint de refé ‘est
pa} spécifié, il correspond a un point situé le long de la perche horizor , a mi-
cheémin entre les éléments de I'antenne doublet qui correspond bur

d’gnde des limites de fréquences supérieure et inférieure a évaluer.

NOJ'E Pour une antenne log-périodique, le fabricant peut spécifier le pojnt d

Le|périmetre du matériel en essai est défini par le plu \gle vi [ (i inai qui
englobe le matériel en essai. Tous les cables inter- : i =ur
de|cette limite (voir Figure 10). Chacun des bords de €) péfrin etr ‘ ne
de$ quatre faces planes du matériel en essai p a

I'intérieur) aux zones de champ unifg

fon

,len
ction de la distance d’essai horizonta

Table tournante

me d’essai pour lequel I'exigence
e NSA de la CISPR 16-1-4

30m

Y —

Périmétre du

matériel en essai [B+(@®-a)2lm

IEC 761/10

Figure 10 — Positions des plans de référence pour I’étalonnage
du champ uniforme (vue de dessus)

7.5.3 Volume d’essai uniforme

Le

volume d’essai uniforme est défini par les conditions suivantes:

Le matériel en essai et son matériel auxiliaire (AuxEq) (par exemple, périphériques et
cables), doivent tenir a l'intérieur d’'un volume d’essai ou les exigences de validation de
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site de la CISPR 16-1-4 sont satisfaites. Se référer a la procédure de validation de site
des sites d’essai alternatifs pour la mesure des émissions définies dans la CISPR 16-1-4;

e Le matériel en essai et son matériel auxiliaire (AuxEq) doivent tenir a l'intérieur d’un
volume d’essai qui autorise chacune des faces du matériel et de son AuxEq a étre alignée
sur la zone de champ uniforme conformément aux exigences de la CEIl 61000-4-3 et
comme décrit dans le présent paragraphe.

L’évaluation des matériels en essai ayant des limites inégales ou non symétriques a deux
distances de séparation d’antenne nécessite des étalonnages de la zone de champ uniforme
conformément aux exigences de la CEl 61000-4-3. Dans I’exemple illustré a la Figure 10, ceci
se [situeau ptamavec ta tfongueur 4 e tong de ta face avantdumaterietemessai (azimut 0 et
au|plan de longueur a le long de la face latérale dudit matériel (azimut 90°).

Popr accueillir des matériels en essai avec une largeur maximale de 1 mp

uniforme peut étre étalonnée en suivant les deux conditions ci-dessou

e |dans un plan orthogonal a I'axe de l'antenne passant a plateau
tournant;

e |dans un plan orthogonal a I'axe de I'antenne a 0,7 au
tournant, perpendiculairement a 'axe de mesure.

Ung interpolation linéaire peut étre réalisée pour : en essai dont la face

exposée se situe entre les deux zones de champ-uniformeg é 3 Il est supposé que:

e |le critere compris entre -0 dB et la
CEI 61000-4-3 pour chacune des deu

e |les amplitudes de champ moyenne$ des poi aisant au critére -0 dB a +6 dB dans
les deux zones de champ uniform tre
Ilantenne et la zone_ de\cha 3 nte
constante a I’'antenne.

Dépigner P.; comme |la 558 ire mp

uniforme au cen ) de

champ constante; soi > P2

comme la puissanc 3\ du

cemtre du plateay” to du

Se-par I'interpolation linéaire de P, et P, et les distancep a
lement en échelle logarithmique). Se référer au 6.2 de| la
hamp, pour des détails et des descriptions supplémentaifes

mdtériel en essai peut é
I'amtenne correspondan

Pour des variations \de dimensions de périmétre d’enveloppe d’un matériel en essai
inférieures’ou 'égales”a 20 % de la distance de séparation de 3 m (soit 0,6 m ou moins),|un
étalonhage de la zone de champ uniforme se révéle nécessaire a la distance |de
séparation correspondant au Plan 1 de la Figure 10 (la face la plus large du matériel |en

NOTE Lorsque la méthode décrite dans I'alinéa ci-dessus est utilisée, deux faces du matériel en essai seront
soumises a I’essai a un niveau d’amplitude de champ d’'immunité supérieur, du fait de leur distance plus proche de
I'antenne émettrice.

Le périmetre du matériel en essai, incluant les cables de connexion, doit tenir a I'intérieur du
volume d’essai pour lequel I'exigence de validation de site est satisfaite. Pour les installations
communes d’émission/immunité, le site doit étre étalonné selon deux plans verticaux
correspondant aux dimensions minimale et maximale du périmétre du matériel en essai a des
angles de 0°, 90°, 180° et 270° par rapport aux faces dudit matériel. Les types de matériel a
soumettre a I'essai dans l'installation peuvent étre pris en compte pour la sélection de la
localisation des deux plans.


https://standardsiso.com/api/?name=6316e95d8132b4d1bde616972eefe52d

CISPR 16-2-3 © CEI:2010 - 129 -

Si des absorbants au sol sont utilisés pour obtenir le critére d’uniformité du champ, ces
derniers doivent étre placés entre I'antenne émettrice et le Plan 2. Si un seul plan est
étalonné (c’est-a-dire pour un matériel en essai ayant une différence entre les deux
dimensions limites inférieure a 0,6 m), les absorbants au sol, lorsqu’ils sont utilisés, doivent
étre placés entre I'antenne émettrice et le plan étalonné.

7.5.4 Spécifications pour les installations d’essai communes pour les essais
d’émissions/immunité

Les essals doivent étre effectués avec le matenel conﬂgure de mamere au53| proche que
les
ace
out
dtre
en
un
on

it matériel.

La|hauteur du matériel en essai au-dessus du plan de sold aux

exigences suivantes:
S de
0,8 m+0,01 m, voir 7.3.6.3. La G ili bur

e |un matériel au sol est placé sur un conducteur, comme spécifié dans| la

norme de produits applicable. Si la uits ne comporte aucune exigence|de

positionnement en hauteur du materi essai, ce dernier doit étre placé sur un support

non conducteur a une h3 C essus du plan de sol.
Les ori : rsaillie) sur un mur doivent étre soumis a I'essai
co 3ri . i n du-"matériel en essai doit correspondre a cglle
d’ ilisati iredpositionsconforme a une installation normale).
Il'g i charges et dispositifs d’interface a au moins un des ac¢és
d’ipterface de cha ¢ 3r) i et, lorsque la pratique le permet, chaque
ca 2 i iif caractéristique de son utilisation réelle. Lorsqu’il existe
plusieurs acc i néme type, un nombre représentatif de ces appareils doit dtre
raqcordé 2 it a des charges. Il suffit de ne connecter qu'une seule des
charges pouvoir démontrer, par exemple par un essai préliminaire, qu¢ le
raqcordem ACCES supplémentaires n’augmenterait pas de maniére significative le niveau
de|perturbation dire de plus de 2 dB) ou ne dégraderait pas de maniére significatjive
le piveau d'imimuni Les justifications concernant la configuration et la charge des acc¢es

dojvent étre.Consignées dans le rapport d'essai.

Il gonvient de limiter le nombre de cébles supplémentaires a la condition que I'ajout d'un adtre
cable ne diminue pas de maniére significative (Z dB par exemple) Ta marge par rapport a la
limite. Dans certains cas, 'agencement optimum des éléments, charges, types d’interfaces et
cables s’avére différent pour les essais d’émissions et d’'immunité, ce qui peut résulter en une
reconfiguration nécessaire du matériel en essai a l'intérieur de I'arrangement uniforme de ce
dernier.

La disposition et les terminaisons des cables doivent étre conformes aux exigences
suivantes:

e Les cables doivent étre orientés de maniere a ne pas exclure les champs de rayonnement
polarisés horizontalement ou verticalement. Les régles de disposition et de longueur des
cables définies dans les normes de produits applicables pour les émissions et I'immunité
doivent étre observées. Toutefois, dans le cas d’exigences contradictoires, la disposition
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et la longueur maximale des cables définies dans la norme de produits pour les émissions
doivent prévaloir. Ces régles peuvent étre respectées par lutilisation des régles de
positionnement des cables édictées dans les normes d’émission, et par I'’exposition d’'une
longueur minimale de 1 m de cable, avec une combinaison de parties horizontales ou
verticales, au champ électromagnétique pendant les essais d’immunité (a moins que les
spécifications du fabricant ne requiérent des cébles plus courts). Il convient de disposer
en faisceau les longueurs de cables en exces, approximativement au milieu de la
longueur du cable afin de former un faisceau de 30 cm a 40 cm de longueur. Si la norme
de produits pour les émissions ne contient aucune information concernant la disposition
des cables, la disposition suivante est appliquée:

Pour un materiel en essal pos€ sur table (Figures 11 et 12Z), [es cables quittant e voltjne
d’essai uniforme (c’est-a-dire ceux qui connectent le matériel a 'environnement extérigur)

doivent étre exposés au champ électromagnétique comme indiqué 3 igures~1) et|12
sur une longueur totale de 1 m (+ 0,1m), puis étendus verticaleme ol:(avec Une
longueur minimale de 0,8 m imposée par la hauteur de la tab quelle~reposel le
matériel en essai). Les cables d’interconnexion qui pendent deda table doivent étre a yne
distance minimale de 0,4 m (+ 0,04 m) du plan de sol. Si le a mojins
de 40 cm du plan de sol ne peuvent pas étre raccourcis eur_appropriée,| la
longueur de cable en excés doit étre repliée dans un se autre, pour former|un
faisceau de 30cm a 40cm de long. Si pour certa longueur maximple
déclarée par le fabricant ne permet pas une dis de 1 m de cable,

incluant une longueur suffisante pour atteindre es produits posés pur
table (placés sur la table haute de 0,8 m), | itiom\horizontale doit dépendre dg la
longueur de cable excédant 0,8 m. igé

es cables quittant le volume
uelur minimale de 0,3 m plagée
et avec une longueur dispogée
e type (dépendant de la hauteur des
izontaux doivent étre isolés des plans de sol
a longueur de cable qu’il est envisggé

étre utilisée. Les cables doivent étre exposés sur Une
la longueur en excés doit étre pliée dans un sens et dans
un faisceau de 30 cm a 40 cm de longueur, pour les matériels posés

11 et 12) et approximativement de 1 m pour les matériels posés|au

P
éclairée.'doit étre de 1 m. Les longueurs de cables en excés doivent étre étendues a
I’exterieur du volume d’essai.

Les combinaisons de matériels en essai posés sur table et de matériels en essai posés|au

sol doivent étre agencées selon la configuration d’installation de chaque matériel
individuel, et les cables d’interconnexion entre les matériels posés sur table et les
matériels posés au sol doivent se conformer a ces régles.

Pour les céables non raccordés a un matériel auxiliaire, il convient de simuler les
terminaisons en mode différentiel et en mode commun pour représenter le matériel
auxiliaire qui serait connecté aux cables et représenterait I'impédance fonctionnelle
requise.

Les terminaisons des cables non raccordés a un autre équipement peuvent se présenter
comme suit (voir également 7.3.6.3).

— Les cables coaxiaux blindés doivent étre terminés par une terminaison coaxiale
(généralement 50 Q ou 75 Q).
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— |l convient que les cables blindés avec plus d'un conducteur intérieur comportent des
terminaisons en mode commun et en mode différentiel conformément aux
spécifications du fabricant du matériel en essai. Cette terminaison en mode commun
doit étre raccordée de maniére appropriée entre les conducteurs intérieurs ou leur
terminaison en mode différentiel et le blindage du cable. Si aucune information n’est
disponible concernant les terminaisons en mode commun, il convient d’utiliser des

terminaisons en mode commun de 150 Q.

— Les cables non blindés doivent avoir une terminaison en mode différentiel

conformément aux spécifications du fabricant.

— 1l convient aue tous les cibles aqui ont été raccourcis par rapnnort a leur lonqau
Ll 1 T L) ~J

Sur

Il g

maximale déclarée par le fabricant et fournis avec des terminaisons artificielles(p

des raisons de commodité des essais, conformément au pré alinéa;_soi
également équipés de terminaisons supplémentaires en mode cqQ de 150Q a
la paroi ou le sol de la chambre d’essai.
onvient de prendre en considération les éléments suivants avec
Si le matériel en essai requiert un matériel associé (AE) po r fo ectemen
faut veiller a s’assurer que I’AE n’affecte ni les mesufes ni
essais d’'immunité rayonnée. Les matériels auxiliaire a I'extérieur
la chambre anéchoique pendant les essais si des/interfa ment approprid
sont disponibles sur le blindage de la chambre. Des/n < ives contre les fui

RF a lintérieur ou a l'extérieur de a travers le ca

d’interconnexion peuvent s'avérer

Les autres dispositifs ou matériels ‘uilise S i émissions indésirables ¢
matériels auxiliaires doivent étre situé ehceinte d’essai ou en dess(
d’un sol surélevé.

L’installation d’essai, j i ) : , les spécifications des cab

r du volume d’essai, doivent étre clairem

bur
ent
ec

i fles

de
bes
es

le

es
us

les
les
les
ent
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Volume d’essai pour lequel I'exigence

T -~ de NSA de la CISPR 16-1-4
JPtae “~.. a— estsatisfaite
’ \‘

X = Cable horizontal
perpendiculaire au matériel
en essai: 0,2 m+£0,02m

Périmétre du matériel en
essai (incluant les cables)

Xp = Cable horizontal
paralléle au matériel
enessai: 0,8 m+ 0,08 m

Matériel
en essai

P o - - -

B= Longueur excédentaire de cable
disposée en faisceau de 30 cm a 40 gm
de longueur

Plpteau tournant

plan de sol) IEC 762/

(=]

| pour un matériel posé sur table

Cables sortant du volume
d’essai

Xa + Xp = Longueur totale
de cable horizontal sur
le plateau: 1 m £+ 0,1 m

Matériel
en essai

B = Longueur excédentaire de
céble disposée en faisceau de

20 540 Aol
U thira=othraeonguedt

Plateau
N

Matériel

-------- .- enessai

Cables d’interconnexion

\ Plateau tournant

Figure 12 — Installation d'essai pour un matériel posé sur table — Vue de dessus

IEC 763/10
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Périmétre du matériel en

Volume d’essai pour
lequel I'exigence de NSA
de la CISPR 16-1-4

est satisfaite

X = Le cable horizontal court
parallelement a I'une des faces d’'un

d’'essai

§% d'essai pour un matériel posé au sol

ne € S t /7 matériel en essai et
essai (incluant les cables) /z X g ,|Upf9 7 | perpendiculairement a 'une des
V4 ) X ielectrique I faces d’un matériel en essai adjacent
Yy sur une longueur de 0,3 m au moins
1
: \/ I 1 .
! pa 1 Y= les cables‘cdurent
' _——— verticalernént vefs le bas
1
: |
]
' | Matériel B\= Longueur exgédentaire de cable
! I en essai nv]?(l)sn,eau de 1 mde
: |
]
' Il ne fauf pas que le rayon de
! | courbure des cables soit dépassé
! || Matériel ]E)qur correspondfe a la longueur du
: en essai aisceau
. I
]
|
: |
——
[ | \ AN
\ Oy~ T &
% —_— - -
-—— - -B_ -
Plateau tournant ‘ \
plan de sol)
Cables sortant du volume IEC 764V10
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Périmétre du matériel
en essai

Support de cable

Cables sortant du volume d’essai

X = Cable disposé horizontalement
DEBDDD T dans une direction radiale sur
. 0,3m=0,03m

Matériel
en essai

Support du matériel L B = Faisceau de longueur
el excédentaire de cable d’'une

en essai \::- : e
R ROUOLI NOTE

Matériel
en essai

IEC 765/10

Figure 14 — Installation d'essai pour

7.9.5 Incertitude de mesure pour
d’émission/immunité comm

Le$ éléments généraux ef fon les

mesures des émissions. so

7.6 Mesures h
revéteme

7.4.1 Grande
L'amplitude du™e la
grgndeur a

de

Daps certai -
puissance appafente fayonnée (Prg) en dB(pW) au-dessus de 1 GHz. Dans les conditions|de

champ lointain en.espace libre, I'équation de conversion de Pgg en amplitude de charmp,
en|dB(uV#m); a une distance de 3 m est la suivante:

E3y = PRg +74 (7)

Pour des distances d, en m, autres que 3 m:
3
Ed = PRE + 7,4 + 20'09(5} (8)

7.6.2 Distance de mesure

L’amplitude du champ émis par le matériel en essai est mesurée a une distance préférentielle
de 3 m. La distance de mesure, d, est la distance horizontale entre la périphérie du matériel
en essai et le point de référence de I'antenne de réception (voir Figure 15). Le matériel en
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essai englobe toutes les parties qui le constituent, y compris les supports des cébles et le
matériel connexe, et une longueur de cable minimale de 30 cm.

Des distances différentes peuvent étre utilisées dans la pratique, c’est-a-dire:

des distances inférieures en cas de bruit ambiant élevé, ou pour réduire l'effet de
réflexions non désirées, mais il convient de s’assurer que la distance de mesure est
supérieure ou égale a DZ/(2/1);

des distances supérieures pour des matériels en essai de grandes dimensions de fagon a
permettre au faisceau de I'antenne d’englober le matériel en essai.

NO[FE Compte tenu du fait que les composantes dominantes des signaux de perturbation-du matérielen. egsai
peuvent étre considérées comme incohérentes et rayonnées a partir d’'une source pon( tuelle)\il est nécesspire
d’appliquer la distance minimale mentionnée ci-dessus, c’est-a-dire D2/(2/1) en de
I’antenne de mesure et non celles du matériel en essai.

Si |les mesures sont effectuées a une distance différente de la
disfance de mesure doit étre supérieure ou égale a 1 m et inféri ¢ : ) ns
un|tel cas, les données de mesure doivent étre ajustées a yune di , ant
ung¢ propagation en espace libre. Les utilisateurs sont in 3 3 i es
megsures a des distances différentes et I'extrapolatio L : Ssi
bonne corrélation que les mesures effectuées a la > convient que les nornjes
oulles spécifications qui font référence a cette de
megsure préférentielle.

7.4.3 Installation et conditions de

De|maniére générale, les installations d’essai. et itions de fonctionnement du matériel
en|essai doivent étre les e cIIesee en’ dessous de 1 GHz. Chaque fois que
cela est possible, il convie installation d’essai soit représentative de la configuration la
plus caractéristique d une table, posé au sol, monté en baie, a montage
myral, etc.).

Il |convient ég@ considére que les absorbants spnt
généralement nécessaire re I'antenne et le matériel en essai pour les mesufes
aujdessus de 1 3 prat|ue le permet, pour les mesures d’émissions au-dessus
de|1 GHz, il i 2 en essai soit élevé au-dessus de la hauteur des
absgorbants. ible d’élever 'ensemble du matériel en essai au-dessus des
absgorbanis a-gh matériel monté en baie ou posé sur le sol), il convient|de
conmfigurér le~ma sai (dans une baie ou un chassis, par exemple), de telle sorte que
les| éléme yonn soient situés au-dessus des absorbants. Le matériel en essai qoit
étre situé dan e d’essai déterminé lors de la validation du site, comme décrit dang la
CI$PR 16-1-4) Si“ta_pratique ne permet pas d’élever le matériel en essai ou ses élémepts
rajjonnants~au-dessus de la hauteur des absorbants en toute sécurité, la portion maximale|du
mgtériel\en essai qui peut étre située en dessous du point le plus haut des absorbants est|de
30 |chry(Voir 7.6.6.1 et Figure 15).

La

configuration réelle du matériel en essai et l'installation utilisée pour les essais doivent

étre indiquées dans le rapport d’essai avec des photographies ou des schémas présentant

cla

irement 'emplacement du matériel en essai par rapport au sol de l'installation ou a la

surface du plateau tournant, la mise en place de I'absorbant sur le sol (hauteur et

em

placement), et 'emplacement de I’antenne de réception.

7.6.4 Site de mesure

Le

site de mesure doit étre conforme aux exigences décrites dans la CISPR 16-1-4.
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7.6.5 Instrumentation de mesure

L’instrumentation de mesure doit étre conforme aux exigences décrites dans les normes
CISPR 16-1-1 et CISPR 16-1-4.

Les mesures pour vérifier la conformité a une limite de créte doivent étre réalisées avec
I'analyseur de spectre de mesure de créte ou le récepteur en utilisant une largeur de bande
de mesure de 1 MHz (largeur de bande d’impulsion), comme défini dans la CISPR 16-1-1.

Les mesures pour vérifier la conformité a une limite moyenne doivent étre réalisées avec un
analyseur de spectre de mesure de créte utilisant une largeur de bande de mesure de 1 MHz
(largeur de bande d’impulsion) et une largeur de bande vidéo réduite, réglée comme défini
daps la CISPR 16-1-1. La valeur de la largeur de bande vidéo requise pour une mesyre
mdyenne doit étre inférieure a la composante spectrale la plus faible des signaux d’'entrée a
mesurer.

NOJ'E Pour réaliser des mesures moyennes, on peut utiliser un analyseur de spe To affichagd en
modle linéaire et la largeur de bande vidéo a une valeur inférieure a la plus petite conposante spectrale du signal
d’eptrée a mesurer. Par exemple, si le signal d’entrée a une fréquence de répétition d’i e 1 KHz,
pour une largeur de bande vidéo inférieure a 1 kHz, seule la composante continue i st-a-dire’la valeur
moyenne) traversera le filtre vidéo

L’'utilisation d’autres types de détecteurs linéaires de vale e\conformes a ¢es
exigences est autorisée. En général, I'analyseur de spe it \e glé sur le made
d’dffichage linéaire lors de la réalisation de mesur pas sur le mqde

arithmique. La durée de balayage de Ianalyseur : it.é augmentée, en raigon
de|l'utilisation de largeurs de bande vidéo plu i ' rantir des résultats |de
mesure preC|s Le mode Iogarlthmlque st aut esures moyennes, lorsque |es

7.6.6 Mode opératoire de mesure

7.4.6.1 Description générale de |
de 1 GHz

La|méthode de mesure duch s de 1 GHz est basée sur la mesure|du
champ électrique maxifn iel ep essai, avec une installation comme illugtré
a la Figure 15.

Volume d’essai va

ure du champ rayonné au-dessuys

ASLN

Point de référence de
'antenne de réception

“_
-
»

Matériel
en essai

Antenne de
Teception 7

Absorbant

Plateau tournant IEC 766/10

NOTE Le matériel anéchoique placé sur le plan de sol sert uniquement a des fins d’illustration. Consulter la
CISPR 16-1-4 pour des indications plus détaillées concernant la mise en place de I'absorbant, afin de satisfaire
aux exigences de validation du site.

Figure 15 — Méthode de mesure au-dessus de 1 GHz,
antenne de réception en polarisation verticale
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Les descriptions suivantes s’appliquent aux paramétres et aux termes indiqués a la Figure 15.

Le

minimales énon

€S
les|
qd
in
de

w (

de

L'é
op
rel

Volume d’essai validé: le volume évalué au cours de la procédure de validation du site
(CISPR 16-1-4). Généralement, cela permet de déterminer le matériel en essai du
diameétre le plus grand pouvant étre mesuré sur le site d’essai.

Matériel en essai (volume): cylindre du plus petit diameétre qui englobera complétement
toutes les parties du matériel en essai réel, y compris les supports des cables et une
longueur minimale de 30 cm de cébles. Le matériel en essai qui est situé dans ce cylindre
doit pouvoir tourner autour de son axe (généralement par un plateau tournant
telecommande) Le materlel en essai d0|t etre 5|tue dans le volume d’essai vallde Une

située en dessous du sommet des absorbants sur le sol, uniqguement lorsque le materiel
en essai est posé sur le sol et ne peut pas étre élevé au-des
(voir 7.6.3).

03 4g: Largeur minimale de faisceau a 3 dB de I'antenne de réception & : ce
considérée. 0 ;3 4g est la valeur minimale des valeurs du plan ] 3 z ue
fréquence. 0 34g peut étre obtenue a partir des données fournie abrie bur

w.: Dimension de la droite tangente au matériel de
mesure, d. L'Equation (9) doit étre appllqu et
chaque distance de mesure réelle e w doivent étre incluses dans
le rapport d’essai. Ce calcul peut étre 5 specifica iscgau
de l'antenne de réception fournies pa :

w=2d tan(0,5 93dB) (9)

Tableau 3 spgcifie ale acceptable pour w (wn,). Les exigenges
i S | Calculées a partir de I’'Equation (9) basée sur [es
ais effectués avta dis inimale autorisée de 1 m spécifiée en 7.6.2, et pur
valeurs de 6 sélection de la distance de mesure d et du type
ntenne doit & ce de telle sorte que w soit égale ou supérieure aux valeprs

iquées da outes les fréquences ou le champ est mesuré. Aux fréquenges
oh indiquée , la limite de w,;, doit étre interpolée linéairement entre [les
X fréq c les“plus proches. Le Tableau 4 fournit des exemples de valeurs|de
alculées en utilisa quation (9) pour trois types d’antennes a des distances de mesure

missionn\maximalé est mesurée en déplagant I'antenne de réception en hauteur tout|en
erant\une rotation de I'azimut du matériel en essai (angle de 0° a 360°). Les exigences
btives a la scrutation en hauteur sont spécifiées ci-dessous et illustrées a la Figure 16 ppur

de

1X. r:fégnrine f\]/pnc de matériels en essaj
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Tableau 3 — Dimension minimale de w (wmin)

Fréquence 05 48, min Wnin
GHz m
1,00 60 1,15
2,00 35 0,63
4,00 35 0,63
6,00 27 0,48
8,00 25 0,44
10,00 25 44
12,00 25 A r\0,4)\
16,00 5 6,\@@
18,00 5 \ \ \1\0@

NO
pey
I'EQ
NO
I'an
NO
sép
al

NO
ma
aux

NO
L'a
irré|
ant
la
m

[V

bssai simultanément.

arés physiquement. Par exemple, plusieur:

TE 4 L’exigence de hauteur de scrutatio
imiser w par la sélection d’'une antenne av
exigences minimales énoncé

Ennes, qui peuven
argeur de faisce
ériel en essai.

ces
hue

de

ont
mis

de
res

ire.
Hes
les
par

;@%&M valeurs de w pour trois types d’antenne

Fréqu nce Cornet DRG LPDA ou LPDA-V?
d=1m | d=3m |d=10m d=1m | d=3m |d=10m
G dB 03 48
N w w w N w w w
m m m m m m
1,00 60 1,15 3,46 11,55 60 1,15 3,46 11,55
2,00 35 0,63 1,89 6,31 55 1,04 3,12 10,41
4,00 35 0,63 1,89 6,31 55 1,04 3,12 10,41
6,00 27 0,48 1,44 4,80 55 1,04 3,12 10,41
8,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93 2,80 9,33
10,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93 2,80 9,33
12,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93 2,80 9,33
14,00 25 0,44 1,33 4,43 45 0,83 2,49 8,28
16,00 5 0,09 0,26 0,87 40 0,73 2,18 7,28
18,00 5 0,09 0,26 0,87 40 0,73 2,18 7,28
® LPDA-V: antenne log-périodique de type V. Les valeurs énoncées pour 63 4g et w sont des
valeurs types a la fois du LPDA et du LPDA-V. Toutefois ces antennes possédent
typiquement un gain différent.
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Point de référence

de l'antenne
Point de référence d +
de I'antenne . « >|
v o i
T --1
- d | ] -
[ > e b i
i ! T
. | | Plage de
I - . scrutation
Matériel — Materiel enchauteuf
enessai T — _]--_. en essai
L I ''''''''''' = Mmin
h [
| r sy

Plateau tournant Absorbants

a) w englobe la hauteur du matériel en essai teur’du matériel en essai
(mesure a hauteur fixe) f

IEC 7¢8/10
Figure 16 — lllustration des e

Polr tout matériel en essai.de dimensions i férieures ou égales a w, le centre|de
I'aptenne de réception dait étre fixe i e ladhauteur du centre du matériel en essai
(Figure 16a)). Pour tout matéri i i sion verticale maximale supérieure a w| le
centre de I'antenne doi verti le long de la ligne parallele a w, comme
illustré a la Figure 16 h). J ta iQn requise pour & est comprise entre 1 m et 4/m.
Si Ja hauteur du ie re a 4 m, il n'est pas nécessaire d’effectuer yne
e éception a des hauteurs supérieures a la paftie

scijutation du c
supérieure du ma 3" les deux cas, la hauteur fixe, i, ou la plage des
hatiteurs analyséés d |gn dans le rapport d’essai.

NO['E Lorsqu ati eur est exigée par l'alinéa précédent, une scrutation continue en hauteur
dans la plage S st recommandée afin d’obtenir I'émission maximale finale. Si une scrutation

en |hauted C éalisée, il est recommandé de s’assurer que les incréments de hauteur gont

Concernant-l étendue horizontale de w, il n'est pas nécessaire que le matériel en essai goit
complétement inclus’dans w. Dans les cas ou la largeur du matériel en essai est supérieurg a
w, |[e matériel en essai doit étre centré horizontalement sur 'axe de mesure, et la rotation|du
mgtériel en essai fournit la scrutation horizontale nécessaire pour la détermination |de
I’'a plitude de champ maximale lUne scrutation horizontale (Infc’arnln, 1r2nm/pmnln) en
déplagant I'antenne de réception horizontalement en dehors de I'axe de mesure n’est pas

nécessaire, mais peut étre utilisée si elle est spécifiée dans une norme de produits.

7.6.6.2 Mesures utilisant des détecteurs classiques (non statistiques)
7.6.6.2.1 Procédure générale de mesure

Pour tout matériel en essai, il convient d’abord de détecter les fréquences d’émission par une
maximisation préliminaire des émissions (voir 7.6.6.2.2). L’essai final d’émission est réalisé
ensuite (voir 7.6.6.2.3). Ces deux mesures doivent étre effectuées de préférence a la distance
limite spécifique. Si, pour une raison justifiée, la mesure finale est effectuée a une autre
distance que celle correspondant a la distance limite, il convient d’abord d’effectuer une
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mesure a la distance limite, afin de faciliter I'interprétation des données résultantes en cas de
litige.

Lors de la réalisation de ces mesures, la sensibilité de 'appareil de mesure par rapport a la
limite doit étre déterminée avant I’essai. Si la sensibilité globale de la mesure est inadéquate,
des amplificateurs a faible bruit, des distances de mesure plus faibles ou des antennes a gain
plus élevé peuvent étre utilisés. Si des distances de mesure plus faibles ou des antennes a
gain plus élevé sont utilisées, la relation entre la largeur de faisceau de I'antenne et la taille
du matériel en essai doit étre prise en compte. En outre, lorsque des préamplificateurs sont
utilisés, les niveaux de saturation du systéme de mesure doivent étre déterminés comme

ap propries:

La| protection contre la saturation et la destruction de l'instrumentation est

négessaire lorsque des émissions a faible niveau doivent étre mesurée un

sighal d’un niveau élevé. Une combinaison de filtres passe-bande, 3 as

et passe-haut peut étre utilisée. Cependant, la perte d’insertion d res

dispositifs, aux fréquences de mesure, doit étre connue et com le

ragport de mesure.

NOJ'E Une méthode simple pour déterminer si des effets non linéaires (s )€ ispnt,

consiste a insérer un atténuateur de 10 dB a I'entrée de I'appareil ¢ i en

utilise un) et a vérifier que I'amplitude de tous les harmoniques 4 t Lire

des| effets non linéaires) est réduite de 10 dB

7.64.6.2.2 Procédure de mesure

Les procédures définies dans le présent\paragrs oufnies a des fins informativeg —

les| exigences de mesure normatives : 2es. en 7.6.6.2.3. L’émission rayonrnée

mgximale pour un mode de fonctionneme S étre déterminée pendant un essai

prdliminaire. Afin de réduire Ia G |I est, proposé d’effectuer en premier lieu des

megsures en utilisant une d o y’comparer les résultats d’essai a la linjite

mdyenne. Les mesures de valeur moyenne et la comparaison des

réqultats a la limite ma ffectuées que dans les gammes de fréquences oy la

limite moyenne a , : nées recueillies avec la détection de créte

Les principes directe proc¢édure préliminaire visant a identifier les émissigns

rayjonnées sont 1é i

a) [ Utiliser [ ou balayage sur la totalité de la gamme de fréquences |de
I'anterng tilisa ction de créte et le mode « Maintien du maximum ».

b) [ Il con er la durée de balayage ou de scrutation appropriée afin d’assurer
une mterctlon

c) | Si nécégssaire, dant les essais préliminaires, la largeur de bande de résolution pgut
étre réduite en mode balayage afin de réduire par ailleurs le niveau de bruit affiché|de
I'ahalyseur de spectre ou du récepteur. A noter que ceci peut réduire I'amplitude des
émissions a large bande; de ce fait, des recherches complémentaires peuvent s'averer

necessaires afin de determiner si les emissions sont a large bande ou a bande etroite.

d) Faire tourner le matériel en essai de fagon continue ou par paliers de 15° ou moins, puis
répéter I'opération pour I'autre polarisation. Il convient de soumettre le matériel en essai a
une rotation de 360° en azimut pour les deux polarisations afin de déterminer les
émissions maximales a chaque fréquence concernée.

e) En mode rotation en continu du plateau tournant, il convient de régler la durée de
balayage de I'analyseur de spectre de telle sorte que l'intervalle de fréquence sélectionné
puisse étre balayé en un temps inférieur ou égal au temps nécessaire au plateau tournant
pour effectuer une rotation de 15°. Si la vitesse de rotation du plateau tournant est telle
qu’un angle supérieur a 15° est couvert au cours d'un balayage complet ou d’une
scrutation compléte de l'analyseur de spectre, il convient d’utiliser une gamme de
fréquences plus petite afin de réduire la durée de balayage de I'analyseur de spectre et
de réaliser la rotation du plateau tournant de 15° au maximum par balayage.
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f)

pr
m

Si

Si son utilisation est nécessaire pour identifier les fréquences des émissions maximales,
la méthode décrite ci-dessus peut étre appliquée pour tous les niveaux de hauteur requis
par 7.6.6.1 (et la Figure 16), ainsi que pour les différents modes de fonctionnement du
matériel en essai.

Afin de mieux évaluer les fréquences déterminées aux étapes a) a d), utiliser un intervalle
de fréquence réduit (généralement de 5 MHz ou moins) et effectuer une recherche au
voisinage des fréquences proches de la limite en utilisant des incréments de rotation du
plateau tournant et des pas de balayage en hauteur supplémentaires plus petits.
Généralement, toutes les fréquences se situant a environ 10dB de la limite de
spécification garantissent une recherche approfondie dans un intervalle de fréquence

mplitude du champ émis par le matériel en essai a la distance dé¢ ifiee pst
surée dans la configuration (hauteur d’antenne, orientation azir ~ iel & sai,
.) qui produit I’émission maximale, telle que déterminée ¢ aximisatjon
liminaire de I’émission (I’'antenne de réception étant aligné issjon
ximale). Les mesures finales doivent étre effectuées [ du
les

te mesure finale doit étre le résultat d’'un maln i€ [ ‘analyseur de spedtre
dant une durée donnée proportionnelle a : ence utilisé. Il convient|de
inir cette durée pour chaque prod § en‘tenant compte de la durée
i emps /associées a chaque proquit

nt-€tre effectuées en utilisant tQus

ésultats des mesures en créte popur

auteur "d’antenne, azimut du matériel en essai,

mdde de fonctionnem i I"émission maximale n’a pas été déterminée |de
mgniére conclusi 18 greiminaire, les mesures complémentaires indiquées|ci-
degsous doiven '

En

de
en

on
en

oit
effectuér une rotation en azimut sur toute la plage d'angles compris entre 0° et 360°) et

les mesures doivent étre effectuées pour les polarisations horizontale et verticale.

fésumé, les exigences relatives aux mesures finales au-dessus de 1 GHz sont |es

Su

antes.

Les émissions maximales doivent étre enregistrées a partir des recherches requises

sui

vantes, certaines d’entre elles pouvant étre réalisées pendant la procédure de mesure

préliminaire.

1)

Le matériel en essai doit effectuer une rotation en azimut selon un angle de 0° a 360°, soit
par un plateau tournant, soit par le mouvement de I'antenne de réception autour du
volume.

Une scrutation en hauteur de I’antenne de réception doit étre effectuée si la hauteur du
matériel en essai est supérieure a w dans la direction verticale.

Les polarisations horizontale et verticale doivent étre analysées.
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7.6.6.3 Mesures a I’aide de la fonction (statistique) DPA

7.6.6.3.1 Généralités

La

mesure de la distribution de probabilité d’amplitude (DPA) d’un signal perturbateur fournit

une caractérisation statistique du signal perturbateur concerné. Le contexte général sur
I'application de la fonction de mesure de DPA est fourni en 4.6 de la CISPR 16-3 [2]. Un
comité de produits peut choisir la mesure de DPA comme méthode a utiliser pour les essais
relatifs aux émissions finales. La mesure de DPA doit étre réalisée aux fréquences ou le
matériel en essai génére des amplitudes de champ perturbateur élevées. Le nombre de
fréquences et leur méthode de sélection doivent étre déterminés par un comité des produits.

Lalmesure de DPA doit étre réalisée en utilisant 'une des deux méthod

es suivantes. |La

prgmiére méthode consiste a mesurer le niveau de perturbation (E m)
relativement & la probabilité de durée spécifiée p);,it, désignée co a~Mé oir
7.4.6.3.2). La seconde méthode consiste a mesurer la probabilité \de : durpnt
laquelle I'enveloppe de la perturbation dépasse un nlveau spécifié “Ej 3(V/m),
désignée comme Ila Méthode 2, (voir 7.6.6.3.3). Les ' figures
supplémentaires sont fournies en Annexe D afin d’illustrer le es

de

Si
la
(an
de

ap

Le

sp
'u

7.4.6.3.

mesure de DPA.

Un comité de produits décide d’utiliser I'approche/DPA,_ il dgi isir ‘soi S soit
Méthode 2. Si I'instrumentation de mesure de DRA e /compo te pas i A/N
alogique/numérique), seule la Méthode 2 dail i i N ire
DPA comporte un convertisseur( A/N e tre
pliquée.

nombre de paires de limites (Ej;\; tre
cifiés par le comité de i produits doit également décider |de
ilisation d’'une limite er\val & jai entaux limites de DPA.

6.3.2 de perturbation

Régler la large a de resolution (RBW) et la largeur de bande vidéo (VBW)|de
I'analyseur d - ement a la CISPR 16-1-1 (pour les mesures au-dessus
de 1 GHz

Identifi es fréquences auxquelles des perturbations importantes sont observées. Ceci
peutlétre & ilisant la fonction « maintien du maximum » dans lintervalle |de

fréquenc idéré. lka détection de créte doit étre utilisée lors de la mise en ceuvre|de
cette procedure.

NOTE Dans les cas’ou des émissions en bande étroite se trouvent masquées par des émissions en Idrge
bande, le mode « maintien du maximum » combiné avec le détecteur de créte peut permettre de négliger|les
émissions en bande étroite. En conséquence, une mesure supplémentaire peut s'avérer nécessaire gour
déterminer les fréquences des émissions en bande étroite a mesurer. Le comité de produits peut exiger |des

balayages supplémentaires en utilisant le détecteur de valeur moyenne ou un moyennage vidéo numériquel De

plus, le nombre de fréquences pour la mesure de DPA peut également étre spécifié par le comité de produits.

Déterminer les fréquences pour la mesure de DPA. Le nombre de fréquences doit étre
spécifié par le comité de produits.

Régler la fréquence centrale de I'analyseur de spectre sur la fréquence a laquelle le plus
haut niveau de perturbation est observé pendant I'application de I'étape 2) de cette
procédure.

Régler le niveau de référence de I'analyseur de spectre a au moins 5 dB au-dessus du
niveau maximum de perturbation qui est obtenu a I'étape 2).

Régler I'analyseur de spectre en mode d’intervalle de fréquence nul et mesurer la DPA de
la perturbation pendant la durée de la mesure qui est spécifiée par le comité de produits.
La durée de la mesure doit étre supérieure a la période de la perturbation.
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Dans le cas de fréquences de perturbations fluctuantes, le comité de produits doit
spécifier la gamme de fréquences XX (en MHz) sur laquelle les DPA de la perturbation
doivent étre mesurées. Les mesures de DPA dans la gamme de fréquences XX MHz
doivent étre réalisées avec un pas d’incrément de fréquence de 1 MHz. Cependant, dans
les gammes de fréquences ou les valeurs de mesures de DPA sont supérieures de -6 dB a
la limite de DPA, des mesures complémentaires peuvent s'avérer nécessaires avec un pas
d’incrément de fréquence plus petit (par exemple 0,5 MHz). Le comité de produits doit
définir le pas d’incrément de fréquence inférieur.

7) Changer la fréquence centrale de I'analyseur de spectre et la régler a la fréquence
suivante déterminée a I'étape 2), puis répéter les procédures des étapes 4) a 6) jusqu’a
Ce que les mesures de DPA Soient effectuees pour toutes les irrequences.

8) [Lire le niveau de perturbation E .55 en dB(uV/m) relatif a la probabiljité-spécifiée-pjq|; a
partir des résultats de I’étape 6).

9) [Comparer Eqas dB(LV/m) a la limite Ej;,;; dB(uV/m). Le matériel € [ onforme si
Eneas €t inférieur ou égal a Ej;,;; @ toutes les fréquences.

7.4.6.3.3 Méthode 2 — Mesure de la probabilité de durée

Celte mesure doit étre réalisée en appliquant la procédure

Le
de

tes

Po

ou
on

un

9) [Comparer p
ou égal ép“

7.4.7

Le aux a prendre en compte concernant les incertitudes des
me tionnés dans la CISPR 16-4-1.

7.7 S Sitt ¢Hz a 18 GHz)

7.71.1 icahilité et préparation a des mesures in situ

Dep mesurt€s In situ peuvent étre nécessaires pour I'étude d'un probleme de perturbation|en
un[liew\particulier, c’est-a-dire lorsque I'on soupgonne un matériel électrique de provoquer des
brquillages de la réception radio dans son environnement immédiat. Si la norme de prodyits
applicable le permet, des mesures in situ peuvent étre effectuées pour I'évaluation de la
conformité, dans les cas ou les mesures d’émissions rayonnées ne peuvent pas étre
effectuées, pour des raisons techniques, sur un site d’essai normalisé. Des dimensions et/ou
un poids excessifs du matériel en essai, ou des colts trop élevés de la connexion du matériel
en essai a son infrastructure pour des mesures sur un site d’essai normalisé, constituent les
motifs techniques conduisant a des mesures in situ. Les résultats de mesure in situ d'un type
de matériel en essai donné varient normalement d’un site a 'autre ou différent des résultats
obtenus sur un site d’essai normalisé, et ne peuvent, en conséquence, pas étre utilisés pour
des essais de type.

NOTE 1 En général, toutefois, les imperfections telles que le couplage réciproque entre les structures
conductrices présentes dans I’environnement in situ, qui peuvent également étre plus ou moins aggravées par les
champs électromagnétiques ambiants, ou entre les antennes de mesure et le matériel en essai, font que les
mesures in situ ne peuvent cependant pas remplacer complétement les mesures effectuées sur un site d'essai
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approprié [site d'essai en espace libre ou site d’essai alternatif, par exemple chambre (semi-)anéchoique] comme
décrit dans la CISPR 16-1-4.

Le matériel en essai comporte habituellement un ou plusieurs éléments et/ou systémes, et fait
partie intégrante d’une installation ou est relié a une installation. Le périmétre reliant les
parties extérieures du matériel en essai est généralement pris comme point de référence qui
permet de déterminer la distance de mesure. Dans certaines normes de produits, les murs
extérieurs ou les limites des parcs d’activités ou des zones industrielles sont pris comme
points de référence.

Des mesures préliminaires doivent étre effectuées pour identifier la fréquence et 'amplitude
de$ champs perturbateurs parmi les signaux ambiants, compte tenu des sources potentielles
de|perturbation (par exemple, oscillateurs) du matériel en essai. Pour ces mesures il est
reqommandé d’utiliser un analyseur de spectre au lieu d’un récept qui-permet

d’dnalyser un spectre de fréquences plus large. Pour identifier la fréque t Pamplitude des
si%\aux perturbateurs, l'utilisation d’'une sonde de courant sur lg ectés, [de
sondes de champ proche ou des antennes de mesure placées plus{p essai,

esf recommandée.

Dep mesures doivent également étre effectuées a des fréquens i | Si
posgsible, les modes de fonctionnement pour lesquels le-mateéri . oduit les charmps
perturbateurs les plus élevés. Les mesures suivantes’doive S Sriel
en|lessai fonctionnant dans ces modes.

NOJ'E 2 Lorsque le matériel en essai constitue ail e Ptre
ind¢pendant du fonctionnement des autres i & ions
profluisant les perturbations les plus élevées. ces
conlditions peuvent dépendre du temps, plus partie ‘agit de fonctionnements cycliques. Dans ces
cas} il convient de choisir la période d'obsérvation s’appro le plus des conditions de production des
perfurbations les plus élevées.

Le$ mesures doiven S matériel en essai a une distance
approximativement identi ) ence choisie afin de déterminer la direction|du

champ perturbateur . ient.que les mesures sur le matériel en essai soipnt
effectuées au @ r tions /différentes. Les mesures finales des chanjps

pefturbateurs, a ent étre effectuées dans les directions des champs

perturbateurs les plt S i peut varier d’'une fréquence a 'autre compte tenu des
conditions (amb' ; Les/ champs perturbateurs les plus élevés doivent §tre
mgsurés avec l'antenne ation verticale et en polarisation horizontale. Si le rappgort

du| champ pertu | ; et de toute émission ambiante est inférieur a 6 dB, [es

7.1.2.1 Méthode de mesure

L'gmplitude du champ magnétique perturbateur doit étre mesurée dans la direction |de
rayonnement maximum avec le materiel en essal fonctionnant dans le mode créeant le champ
perturbateur le plus élevé.

L’amplitude du champ perturbateur polarisé horizontalement doit étre mesurée a la distance
normalisée d);,;; en utilisant une antenne cadre comme décrit en 4.3.2 de la CISPR 16-1-4, a
une hauteur de 1 m (entre le sol et la partie inférieure de I'antenne). L’amplitude maximale du
champ perturbateur doit étre déterminée par rotation de I'antenne.

NOTE Pour la mesure de I'amplitude maximale du champ perturbateur le long de lignes radiales disposées dans
une direction quelconque, il convient d'orienter I’antenne selon trois axes orthogonaux et 'amplitude mesurée du
champ est calculée par

Eypn =+E2+E% + E?
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Dans les cas ou des limites sont données pour le champ E équivalent alors que ce sont les composantes du champ
magnétique qui représentent I'amplitude mesurée du champ, I'amplitude du champ H peut étre convertie en
amplitude du champ électrique E correspondante en utilisant I'impédance d’espace libre de 377 Q et en multipliant
la valeur lue pour le champ H par 377. Dans ce cas, le champ H est donné par

Hoyp=HZ +H2 + H?

Cette valeur du champ H peut étre utilisée directement dans les cas ou les limites sont directement données pour
I'amplitude du champ magnétique.

Si 'antenne ne peut pas étre déplacée selon trois axes orthogonaux, elle peut étre tournée manuellement vers la
dirdction donnant la valeur maximale de mesure de I'amplitude du champ perturbateur maximale.

7.1.2.2 Distances de mesure autres que la distance normalisée

S’i| n'est pas possible de maintenir la distance normalisée djjn;t
norme de produits ou la norme générique, il convient d'effectuer les
inferieures ou supérieures a i
rayjonnement maximum. Au moins trois mesures doivent étfe e
différentes, supérieures ou inférieures a la distance de mesure

d'ufiliser cette derniére.

Les résultats (en décibels) des mesures doivent étre/repertés
la distance de mesure sur une échelle Iogarlth'

megsure obtenus. Cette ligne représe
sefvir a déterminer I'amplitude du cha
de[mesure, par exemple a la distance n

e ut
ce

7.1.3

7.1.31 Méthode de¢

L’'amplitude du champ € ¢ ent
maximum a la : iSE - matériel en essai fonctionnant dans le mgde
prdduisant I'amplitude teur la plus élevée. Les amplitudes maximales, |en

polarisation verticale e i izontale, du champ perturbateur, doivent étre mesurg¢es

a llaide d’antenn€s & ( t, dans toute la mesure du possible, une hauteur varignt
enfre 1met4 ) imale doit étre prise comme valeur mesurée.

Il gst reco gt ut|I| er des antennes biconiques pour les mesures effectuées dang la
gamme de.fréquentes gu’a 200 MHz et des antennes log-périodiques pour les mesufes
effectuées dan me de frequences au-dessus de 200 MHz. Il convient que la distance

enfre I'antenné de
supérieurera2 m.

ure et tous obstacles métalliques voisins (y compris les cables) goit

7.1.32 Distances de mesure autres que la distance normalisée

La distance de mesure normalisée dg4 est spécifiée dans la norme de produits ou la norme
générique. En cas d'impossibilité de respecter la distance de mesure normalisée, la mesure
de I'amplitude du champ perturbateur doit étre effectuée a des distances différentes comme il
est décrit en 7.7.2.2. Un balayage en hauteur de I'antenne doit étre effectué pour chaque
mesure. L'amplitude du champ perturbateur a la distance normalisée dg4 doit étre déterminée
conformément a 7.7.2.2 par report sur un graphique donnant 'amplitude du champ mesuré en
fonction de la distance de mesure, sur une échelle logarithmique.

S’il n’est pas possible d’effectuer des mesures a des distances différentes, et si la distance
de mesure se réfere au mur extérieur d'un batiment ou a la limite des locaux, les résultats des
mesures doivent étre ramenés a la distance normalisée a I'aide de ’Equation (10).
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Estd = Emeas + 20 n logM (1 0)

std

Egg est Pamplitude du champ a la distance normalisée, en dB(uV/m), pour

comparaison a la limite d’émission;

Eneas estl'amplitude du champ a la distance de mesure, en dB(uV/m);

est la distance de mesure _en meétres:
y y

Le

NO
ma

Le

meds

dgtq est la distance normalisée, en metres.

facteur n dépend de la distance d,,45 COMme suit:

si 30m<d n=1;

meas’

si 10m<d <30 m, n=0,8;

meas

si 3m<d <10 m, n=0,6.

meas

TE La valeur n< 1 tient compte de la différence entre la distance de a distance par rapport
ériel en essai.

b distances de mesures inférieures

au

S’il n’est pas possible d'effectuer distances différentes et| si

I’Equation (10) n'est pas utilisée parce que la dista de mesure ne se référe pas au mur

exférieur d'un batiment ou a la limite i nvient de déterminer I'amplitude [du

champ par la mesure de |z onnée (voir 7.7.4)

7.1.4 Mesure in situde ]a san erturbatrice efficace rayonnée avec la méthoge
de substitution

7.71.41 Condi

La|lméthode de tilisée sans condition supplémentaire si, et seulempnt

si, le matériel i pe déednnecté et enlevé pour la substitution.

Si e maté peut pas étre enlevé, et si sa face avant est une grande surface

plane, I'in 9 ette\surface sur la méthode de substitution doit étre prise en compte

[vdir Equation .\Si ¥a face avant du matériel en essai ne rentre pas dans un pjan

bidimensionnél 3 direction de mesure, l'incertitude de mesure supplémentaire n’est pas

prise en considération.

Si Je-matériel en essai ne peut étre déconnecté, une mesure par substitution de la puissance

rayonnée d’une perturbation demeure possible a une fréquence particuliere en utilisant une

fréquence voisine a laquelle le champ perturbateur du matériel en essai est au moins 20 dB
plus bas que celui a la fréquence considérée (« voisine » signifie a une valeur correspondant
a une ou deux fois les largeurs de bande FI du récepteur). Il convient que la fréquence soit
choisie en tenant compte, dans toute la mesure du possible, du brouillage éventuel des
services radioélectriques.

7.7.4.2 Gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz

7.7.4.2.1 Distance de mesure

La distance de mesure choisie doit étre telle que la mesure est effectuée en champ lointain.

Ce

tte exigence est en général satisfaite si:
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ou

ou

d est plus grand que A/(27x) et
d>2D*IA (11)

d est la distance de mesure, en métres;
D est la dimension maximale du matériel en essai et de son cablage, en métres;
A est la longueur d’onde, en métres;

si la distance de mesure d est égale ou supérieure a 30 m. En champ lointain, 'exposant =

de
est

po
co
in

7.7

La
ray

prq
co
ch
et

Po
sui

a)

I'Equation (10) peut étre supposé égal a un (1). Si une mesure a une distance infériefire
adoptée, cette hypothése peut étre validée en utilisant la procédure indiquée en.7.7.B.2

ir vérifier que Iamplltude du champ diminue inversement avec [a d| les
ditions locales exigent qu’'une mesure a une distance inférieure sojt ' i'doit &tre
iqué.

.4.2.2 Méthode de mesure

puissance efficace rayonnée d’une perturbation doit ét : 3/ di ion [du
onnement maximum avec le matériel en essai place dan e i ent
duisant le champ perturbateur maximum. La ) > it é isie
formément a 7.7.4.2.1 et 'amplitude la plus éley, J bateur a la fréquence
isie doit étre déterminée en faisant varier la : i m
i m, dans la mesure ou la pratique le.permet

r la mesure de la puissance effica erturbation, les étapes a) al g)

vantes doivent étre suivies.

Le matériel en essai doit étre d nlevé. Un doublet demi-onde, ou yne
antenne ayant des c Sristique dyonnement similaires et un gain G connu par
rapport a un doublet "demitonde, Si la pratique ne permet pas

-onde ou a large bande (dans la gamme|de
pour réduire le couplage mutuel avec le matérfiel
atériel en essai. Le voisinage est défini comme

fréquences in
en essai) es
étant une zone-a

de

5 Lire
donne_lavméme indication que celle correspondant a 'amplitude du champ perturbateuy la

plus\élevée du matériel en essai.

Sile matériel en essai constitue la partie avant d’'une grande surface plane (par exemple

)]

un batiment equipe d’ un reseau de television par cable), l'antenne de substitution (doublet
demi-onde) est placée a environ 1 m devant cette surface (par exemple le mur avant d’'un
batiment). Le site de la mesure de substitution doit étre choisi de sorte qu’une ligne fictive
entre I'antenne de substitution et 'antenne de mesure soit perpendiculaire a la face du
batiment.

La hauteur, la polarisation et la distance entre le doublet demi-onde (ou I'antenne a large
bande) et la surface plane doivent étre réglées pour que le récepteur affiche le relevé de
I'amplitude de champ la plus élevée.

La puissance du générateur de signal doit étre réglée comme décrit en d).

Pour les matériels en essai enlevés et les matériels en essai qui ne peuvent pas étre enlevés
[voir les étapes a) et c), respectivement], la puissance au niveau du générateur de signal, Py,
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plus le gain G de I'antenne émettrice par rapport a un doublet demi-onde génére la puissance

effi

cace rayonnée de la perturbation, P, & mesurer:

Pr=Pg+G (

12)

Pour les matériels en essai ayant une grande surface plane (par exemple des batiments
équipés de réseaux de télécommunications), 'augmentation du gain du doublet placé devant
cette surface est donnée par:

ou

La
du

espace libre E; ., doit étre calculée en utilisant I'équa

ou

Si

lim
co
ap
I'E
po
no

Po
n’e

— =y ++4-dB

¢

P, est en dB(pW);

Py est en dB(pW); et

G est en dB.

puissance efficace rayonnée de la perturbation peut é
champ perturbateur a la distance de mesure normati

2

étr

13)

de
en

val

ou

FEfee = 14)
ree dstd
Efee estenpuV/
P, est en pW;
dsyg  esten
I'amplitude @ C calculée selon I'Equation (14) est comparée aux
ites de I'amplitude” du “ch urbgteur mesurée sur un site d’essai normalisé, on doit
sidérer que Jam Mp mesurée sur un site d’essai normalisé pst
broximativement S de l'amplitude de champ en espace libre |de
uation (14 i éflexions du plan de sol. L’Equation (14) peut étre modifjée
ir tenir campte~de \« fférence. L’amplitude du champ perturbateur a la distance
malisge™t eui \d étre“calculée pour la polarisation verticale avec I'’équation suivarte:
(f15)
Lr unespolarisation horizontale en dessous de 160 MHz, 'amplitude maximale du champ
st pas mesurée sur des sites d’essai normalisés. Par conséquent, le facteur de 6 dB doit
bCeorrigé a l'aide de I'équation suivante, pour laquelle le Tableau 5 indique plusieprs
eurs Calcuiees.
Egtq = B - 20logdgtq - 16,9- (6' Cc) (16)

Egq  esten dB(uV/m);
f est la fréquence de mesure;
dgtq est en m; et

est le facteur de correction en polarisation horizontale. Celui-ci a été établi en

¢ supposant une source rayonnante a 1 m de hauteur.
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de de détermination de I'amplitude du champ perturbateur peut étre employée

principalement s'il existe des obstacles entre 'antenne de mesure et le matériel en essai.

Tableau 5 — Facteurs de correction de la polarisation horizontale
en fonction de la fréquence

Mf;z 30 40 50 60 70 90 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 750 | 1000
Ce 11 | 102 | 93 | 85 | 76 | 59 | 51 | 3.4 | 1,7 0 0 0 0 0
7.1.4.3 Gamme de fréquences de 1 GHz a 18 GHz

7.1.4.3.1

La| condition

rayjonnée, en fonction de la distance, avec un cornet
avéc une antenne log-périodique. Cette exigence es
égale ou supérieure a la distance de transition. La d|sa ce de tra

point de tra
de$ mesures
doivent enca

La|distance de mesure choisie doit étre telle que la mesure

Puissance
rayonnée

regue (dB)

Distance de mesure

de champ lointain doit étre vérifiée en

nsition qui doit étre déterminé co € 3) ¢ i . S ats
doivent étre portés sur iqu ( s S S dB
drer la plupart des résults : i iti i ou [les

Point de
transition

Q
<ot
X

Distance entre
les lignes: 5 dB

Gradient:

/20 dB/décade

Distance de T
transition

7.7.4.3.2

¥ —
Logarithme de la distance

IEC 769/10
Figure 17 — Détermination de la distance de transition

Méthode de mesure

La puissance perturbatrice rayonnée doit étre mesurée dans la direction de rayonnement

maximum du

matériel en essai, celui ci étant dans le mode de fonctionnement produisant le

champ perturbateur le plus élevé. Un cornet de guide d’onde a double moulure ou une

antenne log-

périodique doit étre utilisé pour déterminer la direction de rayonnement

maximum. La distance de mesure doit alors étre choisie conformément a 7.7.4.2.1 et
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I'amplitude du champ perturbateur est mesurée a la fréquence sélectionnée. La position de
I'antenne doit étre Iégérement modifiée pour confirmer que I'amplitude du champ mesuré ne
correspond pas a une valeur minimale locale (par exemple en raison de réflexions).

Pour la mesure de la puissance perturbatrice rayonnée, le matériel en essai doit étre
déconnecté et un cornet a double moulure ou une antenne log-périodique doit étre placé(e)
soit a proximité immédiate du matériel en essai soit a la place de ce dernier. L’antenne doit
étre alors alimentée par un générateur de signal fonctionnant a la méme fréquence.
L'orientation de I'antenne doit étre telle que le récepteur de mesure recgoit I'amplitude de
champ la plus élevée. Cette position de I'antenne doit étre fixe. La puissance du signal

celle produite par le matériel en essai. La puissance du générateur de signal Pg plus le gai
de|l’'antenne émettrice par rapport a un doublet demi-onde donne la nce rayonnée
requise pour la perturbation P,:

B = Pg +G (17)
ou

P, est en dB(pW);

Py est en dB(pW); et

G est en dB.
7.1.5
Il gonvient que les circonstances particutié bnt
dogumentées pour permettre de reproduire ) S Fes

— | les raisons justifia sai

normalisé;

- |la descriptio@
— | la documentati

O~
—_
(08

ai:

— | les détails concernant les équipements de mesure;

— |leS\tésultats des mesures:

s—tgpotarisatiomrdesantennes;

e les valeurs mesurées: la fréquence, le niveau relevé et le niveau de la perturbation;

NOTE Le niveau de la perturbation est le niveau correspondant a la distance de mesure normalisée.

e [’évaluation du degré de perturbation (s'il y a lieu).
7.7.6 Incertitude de mesure pour la méthode in situ

Les éléments généraux et fondamentaux a prendre en compte concernant les incertitudes des
mesures des émissions sont mentionnés dans la CISPR 16-4-1.
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