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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 orgamzatlo en cagmprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). 0 promote
international co-operation on all questions concerning standardization in he elec lectronic fields. To

this end and in addition to other activities, IEC publishes Internation al” Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and eferred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical commi D ational €ommittee interested

in the subject dealt with may participate in this preparatp , governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also partigipate—i i arati IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization ith” conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEG on ch s\n€arly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subj Since \ technical committee has representation from all

interested IEC National Committees.

Committees in that sense. While all reasonable

orts) are made/to ensure that the technical content of IEC
e nsible\forvthe way in which they are used or for any

of ‘conformity. Independent certification bodies provide conformity
access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
ation bodies.

es and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
e whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications:

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

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

This consolidated version of CISPR 16-2-3 consists of the third edition (2010)
[documents CISPR/A/886/FDIS and CISPR/A/892/RVD and its amendment1 (2010)
[documents CISPR/A/878/CDV and CISPR/A/894/RVC]. It bears the edition number 3.1.

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and
has been prepared for user convenience. A vertical line in the margin shows where the
base publication has been modified by amendment 1. Additions and deletions are
displayed in red, with deletions being struck through.
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International Standard CISPR 16-2-3 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio-
interference measurements and statistical methods.

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 ;II tilU Idllgb‘ Uf 30 rV‘iHL tU 1 OGG rV’iHL, <1lluI clu'u'itiun Uf d TITW IIUIIIIdtiVU dllliCA UTll tilU
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.

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.

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

A list of all parts of the CISPR 16 series, published under the eral fi pecification for
radio disturbance and immunity measuring apparatus and m fournd on the IEC
website.

remain unchanged until the stability date
"http://webstore.iec.ch”" in the data related'tq the specific ) . Atthis date, the publication will
be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised €diti

* amended.

IMPORTANT - Th
that it contai
understanding o
colour printér.

on the cover page of this publication indicates
hICh are considered to be useful for the correct
sers should therefore print this document using a

S
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INTRODUCTION
(to amendment 1)

The recent addition of FFT-based measuring instrumentation in CISPR 16-1-1 necessitates
the addition of related specifications for the test methods covered in CISPR 16-2-3. Those

H ' H <l U bl <l n
MMTW SpPTUITILaAtivulitio arc 1MiruuutvTuUuimm ums arficrTuriicTTt.
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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
. easurement
uncertainty are specified in CISPR 16-4-1 and CISPR 16-4-2.

NOTE In accordance with IEC Guide 107, CISPR 16-2-3 is a basic
committees of the IEC. As stated in Guide 107, product committees a *\‘ etermining the
applicability of the EMC standard. CISPR and its sub-committees a e afe with product
committees in the evaluation of the value of particular EMC tests for spécifi s

2 Normative references

CISPR 16-1-1, Specificatio
methods - P 1
Measuring appa

anee and immunity measuring apparatus and
disttirtbannce and immunity measuring apparatus -—

adio disturbance and immunity measuring apparatus
rbance and immunity measuring apparatus — Ancillary

equipment.~ Radiated disturbances

CISRR-16-2-1:2008, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity — Conducted
disturbance measurements

CISPR 16-4-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and

melnoas —
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 T{1T997)
Amendment 2 (1998)

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3: Testing and
measurement techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test
Amendment 1 (2007)

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

neasurement
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
absorber-lined OATS/SAC

OATS or SAC with ground plane partia absorbing material

s and “artificial networks) connected to a

ignal geqerator-and Used in the disturbance signal transfer

3.2

ancillary equipment
transducers (e.g. curre
measuring receiver or (

between the EUT and tt asuring~qr_test equipment

3.3 D

antenna beam

main lobe of the ante pattern) of the receive antenna (usually the direction
with maximum s enna factor) that is directed towards the EUT

3.4

antennabe

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

the E plane ofithe.antenna

NOTE 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—coaxialtines—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

3.9

common-mode absorption device
CMAD

device that may be applied on cables leaving the test volume
measurements to reduce the compliance uncertainty

emission

[CISPR 16-1-4, 3.1.4]

3.10

conformity assessment
demonstration that specified requirements relating to
body are fulfilled

ess, system, person or

. elsewhere in ISO/IEC 17000:2004,
onfofmity assessment bodies.

[ISO/IEC 17000:2004, 2.1, modified]

3.1
continuous disturbance
RF disturbance with durati 1an at the IF-output of a measuring receiver

ufing receiver in quasi-peak detection mode,
and that does not:ecr
[IEC 60050-161:1

3.12
(electromag

emission.limit (from a disturbing source)
specified’maximum emission level of a source of electromagnetic disturbance

[[EC%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

3.171
measurement time
Tm

effective, coherent time for a measurement result at a single frequency

called dwell time)

e areas also

— for the peak detector, the effective time to detect the maximum ¢&f the

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

— for the average detector, the effective time to average the s
— for the rms detector, the effective time to determiné€ the

3.17.2
scan
continuous or stepped frequency variati

3.17.3
span

Af

difference between stop a
3.17.4

sweep Q
continuous frequency,

3.17.5
sweep or sc3

sweep or scan
T,

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

3177
observation time
TO

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

number of sweeps or scans, then 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 relevantparts—of
complies with 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

open-area test site

OATS

facility used for measurements of electromagnetic fields the intentio

an electrically-conducting ground plane.

3.21

product standard
standard that specifies requirements to be fulfilled
establish its fitness for purpose

NOTE 1 A product standard may include,
reference, aspects such as terminology, samp
requirements.

semi-anechoic c . 7

SAC
shielded enclosute i ie six internal surfaces are lined with radio-frequency-
energy absorbi . absorber) that absorbs electromagnetic energy in the
frequency ra i d the bottom horizontal surface is a conducting ground plane

combinatignythat gives the specified measurement arrangement of the EUT in which an
emission-evel is measured

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 radio
reception

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
weighted disturbance measurement
measurement of disturbance using a weighting detector

3.24.2
weighting characteristic

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

3.24.3
weighting detector
detector that provides an agreed weighting function

3.24.4
weighting factor
value of the weighting function relative to a reference PRF or relative

NOTE Weighting factor is expressed in dB.

3.24.5

weighting function or weighting curve

relationship between input peak voltage level and F level indication of a
measuring receiver with a weighting detector, /ie.\ the of response of a measuring

receiver to repeated pulses

3.25

measurement
process of experimentally obtaining
attributed to a quantity

ity values that can reasonably be

[2.1 of ISO/IEC Guide

3.26 Q
test

technical operation
product, process

NOTE A test is\carried 0\ t’mea e
a set of enyironmantakaid opekating ‘Conditions and/or requirements.

[IEC 60050>

4 Types-of disturbance to be measured

4.1 General

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

1 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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4.2 Types of disturbance

For physical and psychophysical2 reasons, dependent on the spectral distribution, measuring
receiver bandwidth, the duration, rate of occurrence, and degree of annoyance during the
assessment and measurement of radio disturbance, distinction is made between the following
types of disturbance:

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

b) broadband continuous disturbance, which normally is unintentionally preduced )by the
repeated impulses of, for example, commutator motors, and whi have\a-repetition

impulses, both spectra being characterized by h
bandwidth of the measuring receiver speécified i

b) a quasi-peae
for the assessmé
disturbance;

C) an rms-avera
disturbanceé

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

5 Connection of measuring equipment

Concerning the connection of measuring equipment, measuring receivers and ancillary
equipment such as antennas: the connecting cable between the measuring receiver and the
ancillary equipment shall be shielded and its characteristic impedance shall be matched to the
input impedance of the measuring receiver. The output of the ancillary equipment shall be

terminated with the prescribed impedance.

2 Ppsychophysical means psychological relationship between physical stimuli and sensory response.
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6 General measurement requirements and conditions

6.1 General

Radio disturbance measurements shall be:

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

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

These requirements may be met by observing the following conditions:

a) existence of a sufficient signal-to-noise ratio at the desired meas avelr'e.g. the
level of the relevant disturbance limit;

b)

6.2.2

A test site shall permi

ambient noise leyel s
measurement =@
increased by up o 3

NOTE |If beth the ambient field strength and field strength of ambient and EUT are measured separately, it may be
possible to-provide an estimate of the EUT field strength to a quantifiable level of uncertainty. Reference is made
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 under investigation, and re-tuned if

the frequency fluctuates.

6.3.2 Broadband continuous disturbance

For the assessment of broadband continuous disturbance the level of which is not steady, the
maximum reproducible measurement value shall be found. See 6.5.1 for further details.
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6.3.3 Use of spectrum analyzers and scanning receivers

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

accuracy and peak, average and quasi-peak detection. These characteristics are constdered
in Annex B.

6.4 Operating conditions of the EUT

The EUT shall be operated under the following conditions:

6.4.1 Normal load conditions

instructions.

6.4.2 The time of operation

The time of operation shall be, in the case of EUY

6.4.3 Running-in time

No specific running-in time, prior to testing, i e EUT shall be operated for a
sufficient period to ensure that the ons of operation are typical of those

during the life of the equip al'test conditions may be prescribed in

6.4.4 Supply

The EUT shall 2
disturbance varies“consi

6.5 Interpretation of measuring results

6.5.1 Continuous disturbance

a)) If the level of disturbance is not steady, the reading on the measuring receiver is observed
for at least 15 s for each measurement; the highest readings shall be recorded, with the
exception of any isolated clicks, which shall be ignored (see 4.2 of CISPR 14-1).

b) If the general level of the disturbance is not steady, but shows a continuous rise or fall of

more than 2 dB in the 15 s period, then the disturbance voltage levels shall be observed
for a further period and the levels shall be interpreted according to the conditions of
normal use of the EUT, as follows:

1) if the EUT is one that may be switched on and off frequently, or the direction of rotation
of which can be reversed, then at each frequency of measurement the EUT should be
switched on or reversed just before each measurement, and switched off just after
each measurement. The maximum level obtained during the first minute at each
frequency of measurement shall be recorded;
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2) if the EUT is one that in normal use runs for longer periods, then it should remain
switched on for the period of the complete test, and at each frequency the level of
disturbance shall be recorded only after a steady reading (subject to the provision that
item a) has been obtained).

c) If the pattern of the disturbance from the EUT changes from a steady to a random
character part way ’rhrmlgh a test then that FUT shall be tested in accordance

with item b).

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

6.5.2 Discontinuous disturbance

There is currently no requirement for the measurement of discontinuous

disturbances.

6.5.3 Measurement of the duration of disturbance

The duration of a disturbance must be known in order to measurg i and’'to determine
i g of the following

ways:

o 8ag vér's IF output to allow

e through the tuning of either an analyzer to the disturbance

6.6 Measuremit t
6.6.1 General

achievable—secanrates- The minimum measurement (dwell) times are given in Table 7. The
priimum measurement (dwell) times for scanning receivers and FFT-based measuring
iistruments in Table 1 and the scan times for spectrum analyzers in Table 2 apply to CW
signals. From that table, the minimum scan times for measurements over a complete
CISPR band have been derived in the following Table 1.
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Table 7 — Minimum measurement times for the four CISPR bands

Frequency band Minimum
measurement time Tp,

A 9 kHz to 150 kHz 10,00 ms

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

CandD 30 MHz to 1 000 MHz 0,06 ms

E 1 GHz to 18 GHz 0,01 ms

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

Scan time T for an'ti Ts \)
Frequency band peak detection /qug&\@%&?:hv\n

A 9 kHz to 150 kHz 14,1s

B 0,15 MHz to 30 MHz 2,985 s Q\Qs\ Mmm\sg h 39 min

Cand D 30 MHz to 1 000 MHz 0,97 s /W S 32\&3 ifi = 5 h 23 min

The scan times in Table 1 apply to the measure ending on the type of
disturbance, the scan time may have to i si-peak measurements. In
extreme cases, the measurement time 7T \at a 3 ay have to be increased to
15 s, if the level of the observed emissi ’5.1). However isolated clicks
are excluded.

Scan rates and measurem i average detector are given in Annex C.

timesaving proc
ensure that, e.
considerations in 6.6

e for a single
intervals‘betwe

pulses for intermittent signals;

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

The frequency scan rate is limited by the resolution bandwidth of the instrument and the video
bandwidth setting. If the scan rate is chosen too fast for the given instrument state, erroneous
measurement results will be obtained. Therefore, a sufficiently long sweep time needs to be
chosen for the selected frequency span. Intermittent signals may be intercepted by either a

single—sweepwithsufficient observationtimeat-eachfrequencyor by multiple sweeps—with
maximum hold. Usually for an overview over unknown emissions, the latter will be highly
efficient: as long as the spectrum response changes, there may still be intermittent signals to
discover. The observation time shall be selected according to the periodicity at which
interfering signals occur. In some cases, the sweep time may have to be varied in order to
avoid synchronization effects.



https://standardsiso.com/api/?name=49069e521bd6183519bd7587556409b5

CISPR 16-2-3 © IEC:2010+A1:2010 -21-

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:

Af
Tsmin e kx 2 (1)
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/s

near-Gaussian filters. For nearly rectang
value between 10 and 15.

If the video bandwidth is selected to be equal to or §
following expression can be used to calculate th

Af
Ts min = kX
Bres Bvideo
where B,i4¢, i8 the video ba

Most spectrum analyzers a
the selected fre
calibrated display

observation times are

Stepping \EMI receivers are consecutively tuned to single frequencies using predefined step
sizes. While covering the frequency range of interest in discrete frequency steps, a minimum
dwellitime at each frequency is required for the instrument to accurately measure the input
signal.

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

assumptions the scan time Ty i, for a stepping receiver can be calculated using the following
equation:

Af
Tsmin = Tmmin Xm (3)

where T,

m min 1S the minimum measurement (dwell) time at each frequency
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In addition to the measurement time, some time has to be taken into consideration for the
synthesizer to switch to the next frequency and for the firmware to store the measurement
result, which in most measuring receivers is automatically done so that the selected
measurement time is the effective time for the measurement result. Furthermore, the selected
detector, e.g. peak or quasi-peak, determines this time period as well.

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

6.6.5 Strategies for obtaining a spectrum overview using the peak detector

For each pre-scan measurement, the probability of intercepting all critical speetral
00 )

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

o3
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Figure 1, Figure 2, and Figure 3 show examples of the relationship between various time-
varying emission spectra and the corresponding display on a measuring receiver. In each
case, the upper part of the figure shows the position of the receiver bandwidth as it either
sweeps or steps through the spectrum.

Repetitive sweeps with maximum hold

>
t
Spectrum |
display ‘ i ‘ ‘ ‘ i ‘
‘ |IH| |I|‘ ‘n .
Lf
IEC 752/10
sive signal. A pulse occurs at each vertical line of the spectrum-
ent’of a combination of a CW signal (NB) and an impulsive
BB) using multiple sweeps with maximum hold
If the type of emi 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 measdre the continuous narrowband signal content of the EUT spectrum. For continuous
broadbanhd 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
fepetition 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,
used in zero-span mode or using an oscilloscope connected to the IF or video output of the
receiver, and with an example shown in Figure 2.
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90
dB(uV)

80

70

60

50

40

WU UL,

U 4w Al VoA W VI

100 2 4 6 8 10 12 14

o Mkr: 1ms 66,1 dB(uV)

NOTE Disturbance from a d.c. collector motor; due to the num , the pulse repetition
frequency is high (approximately 800 Hz) and the pulse amplitu i i . Kherefore for this example,

From such a timing analysis, pulse durati repetition frequencies can be
determined and scan rates or dwell ti

— for pure continu
equipment, and\col
for sampling’x
type of disturbaneei
(see Figure 3

spectrum env
will also yié

— for intermi and disturbances with unknown frequencies either fast short
SWeEpSs In 1] aximum hold” function (see Figure 4) or a slow single sweep may be
used. § is"may be required prior to the actual measurement to ensure proper
signal intere

— intermittent broadband disturbances shall be measured with discontinuous disturbance
analysis procedures, as described in CISPR 16-1-1.
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f Stepped scan for spectrum sampling

IF Bandw.

4
t
Spectrum
display
Lf >
IEC 754/10

Ic&wa the pulse repetition interval Tp, which is the inverse

measured with a stepped receiver

NOTE The measurement (dwe
of the pulse repetition frequency.
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S
Repetitive sweeps with maximum hold
Intermitt.
NB
Cont.
NB |
1 1
[ / IF Bandw.
\ ) >
I | t
I I
\ \
\ \
I qst sweep I 2nd sweep
Spectrum T
display [ \

>
L/

IEC 755/10

NOTE 1 The number of swee
duration and pulse repetition int

ay have to be increased, depending on pulse

NOTE 2 In this example, fi

Figure 4 — Int@ﬂe
sweeps with maxij

aré scanned sequentially. The procedure is shown in Figure 20 for

total scan time for the frequency range of interest 7T, is calculated as:

Tscan = Tm Nseg (18)
whiere

T is the measurement time for each segment, and

Mseg is-the-rumberof segments

FFT-based measuring instruments may also provide methods to improve the frequency
resolution across a given frequency range. In general, an FFT-based measuring instrument
will have a fixed frequency step fgie, prr that is determined by the number of frequencies of
the FFT. Increased frequency resolution is achieved by performing repeat calculations over a
given frequency range. For each repeat calculation, the lowest frequency is incremented by a

frequency step, fsiep final-
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Hence the first calculation over the given frequency range considers the following
frequencies:

fmin’
fmin +fstep FFT-
fmin + 2fstep FFT>

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

Jmin +fstep final’ ?\Q
fmin +fstep final +fstep FFT> (19
fmin +fstep final * 2fstep FFT>

fmin +fstep final * 3fstep FFT---

This procedure, applied for a step ratio of 3, is displayed on Figure 21,

The scan time T, is calculated as:

fstep FFT

Tscan =T ——— (19)
fstep final

where

T is the measurement time, and

JstepFFT | .

—— —— is the step ratio.

fstep final

For a system that combines both meth¢ is calculated as:

can

Tscan = TmNseg

NOTE 1 FFT-based
improve the frequen@

3 A CISPR/TR 16-3 is to be published to replace CISPR 16-3:2003 and its amendments.
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A
~
«—
=
[95)
S(f) A
Segment 1
Segment 2
Segment 3
e
S
IEC 1417/10
Q_Q Figure 20 — FFT scan in segments
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:

a4 ®
? RS
Calculation 1 N\ Q /\

PRNIE ¢ N7
s A ’\Fsti) FT
MR b
Calculation 2 (\ Ny
), >
%u g )\/ S
®
oo Ay ? I
x v f=
®e? Telo 6
Result i
AREREL. :
r_) Fstep final /

Figure 21 — Frequency resolution enhanced
by FFT-based measuring instrument

T

2 T

3 T

IEC 1418/10
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7 Measurement of radiated disturbances

71 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
measurements is less extensive than that of voltage measurements. The radiated disturbance
measurement procedures are therefore open to revision and extension as knowledge and
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.

radiated power is more appropriate. Normally measurements s

horizontal and vertical components of the disturbance with re
plane. The results of measurements of either the electric

ce ground
nts may be

Site / method "\ 9 kHz'to 30'MHz,_ 30 MHz to 1 000 MHz 1 GHz to 18 GHz
Outdoor site tb}\ 7.3.8 n/a
LAS TN n/a n/a
OATS or SAC \ “tod 7.3 n/a
FAR 4 n/a 7.4 7.6
Common @1\\ N\ n/a 7.5 n/a
\ (RI start 80 MHz)
Absorber-linedbﬂT\S\ n/a n/a 7.6
In-situ ~ 7.7.2 7.7.3,7.7.42 7.7.3,7.7.43
Substitution n/a 7.8 7.8
Reverberation chamber n/a 7.9 7.9
(Start 80 MHz)
TEM waveguide IEC 61000-4-20 7.10 7.10

n/a = not applicable; tbd = to be determined or is under consideration



https://standardsiso.com/api/?name=49069e521bd6183519bd7587556409b5

CISPR 16-2-3 © IEC:2010+A1:2010 -31-

7.2 Loop-antenna system measurements (9 kHz to 30 MHz)
7.21 General

The loop antenna system (LAS) considered in this subclause is suitable for indoor measurement of
the magnetic field strength emitted by a single EUT in the frequency range 9 kHz to 30 MHz.

The magnetic field strength is measured in terms of the currents induced into the LAS by the
magnetic disturbance field of the EUT. The LAS shall be validated regularly using the method
described in CISPR 16-1-4. CISPR 16-1-4 also gives a complete description of the LAS and a
relation between the measuring results obtained with the LAS and those obtained as
described in this subclause.

7.2.2 General measurement method

large loop antenna to a measuring receiver (or equivalent). { ) ements, the
EUT remains in a fixed position.

mUtually orthogonal
magnetic field components, are measured in sequénce- evel measured shall
comply with the emission limit, expressed in dB(u P
emission limit shall apply for an LA ing tennas with the standardized
diameter of 2 m.
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- @2 m (3x)

EE‘

EUT R\\l
(equipment ‘\ 4P
under test) A\,’ b

A "

Coaxial

switch \

| ———7j
77
| 77
s
Measuring [
equipment L
/7
4
7
7
== __
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.
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7.2.4 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.

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.te
4 m. In that case:

a) the current values measured shall be corrected in accordance with B. ISRR)16-1-2;
and

b) the maximum dimensions of the EUT shall allow a distance bét

7.2.5 Measurement uncertainty for LAS

General and basic considerations about uncertainties of e
CISPR 16-4-1.

7.3 Open-area test site or semi-anechoic ¢
7.3.1 Measurand

The quantity to be measured is the ma ield strength emitted by the EUT as a
function of horizontal and vertical pol
horizontal distance of 10 c glés in the azimuth plane. This quantity
shall be determined with t i isi

a) the frequency range of | C 000 MHz;
b) the quantity@ S ; i of field strength units that correspond with the
units used to : ~

c) a SAC/OATS mes ite and’positioning table shall be used that complies with the
applicable CIS ) i i

d) a measurihg ant with CISPR 16-1-1 shall be used;
e) the use-of easurement distances, such as 3 m or 30 m instead of 10 m, shall
be conside Iternative measurement methods;

g) the EUT s configured and operated in accordance with the CISPR specifications;
h) free-space antenna factors shall be used.

The measurand E is derived from the maximum voltage reading ¥, by using the free-space
antenna factor F:

E=V.+4 +F, (4)
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where
E 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

|||cabU|a||u' u'cbuiptiun,
c is the loss in dB of the measuring cable between antenna and receiver;

a2 is the free-space antenna factor of the receive antenna in dB(m'1).

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

a. It shauld be noted

7.3.2 Test site requirements

The test site shall conform to the relevant specifications of £ T itsphysical and
electrical properties, and for its validation.

7.3.3 General measurement method
Figure 6 shows the concept of measure

semi-anechoic chamber (SAC) with
receiving antenna.

Receiving antenna

Measuring
receiver
N\
M \ Reflected ray
Supporti
table
/
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

prane. tfthe antenna reference point 15 not specified i the antenna catibration report, for 10g-
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.

NOTE The centre frequency is defined by: 109(f,qye) = (109 frin * 109 f1ax)/ 25 frgntre = 10/09(F cENtre),

A dlstance of 10 m is preferred at most outdoor sites since at this distance the xpected level

c) d= 2D?/ A, where D i
the minimum aperfure
D >> A.

7.3.5 Antenn@ )

horizontal andy vertical polarization, except that for vertical polarization, the minimum height
shall be inereased so that the lowest point of the antenna clears the site ground surface by at
least 25tem.

7.3.6 Product specification details
7.3.6.1 General

In addition to specifying the detailed measurement method and the disturbance parameters to

pDe measured, the product standards shall InClude other relevant detalls as outlined DelOW.

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 reecommended, by the
product standard, or shall be verified by measurements at no les hree different
distances;

such S|gnals as far as possible;
€) use a narrower instrument bandwid

signals, the modé
interconnecting ca

use in a typical manner;
1 in @ manner that will maximize disturbances.

the EUT andyall required connecting cables.

Theterm configuration refers to the orientation of the EUT, the other components of the
system, the interconnecting cables, and the power mains leads that comprise the system.
During all measurements, the configuration 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
installation, disposition of the excess cable length is left to the discretion of the test engineer
and should be noted in the test report. Different requirements for excess cabling may/be
specified in the product standard.

it is appropriate to do so, e.g. a cable is normally routed througK
under the ground plane. Cables shall be positioned adjacent th
EUT and all system components only if typically used in thaf
investigated in different modes of operation.

ize. The table should
be placed on a remotely controlled rotating tfor with non-conducting
materials. The top of the rotating pl ess than 0,5 m above the
ground plane and the height of the table and ¢ ,8 m above the ground plane.
If the rotating platform is at the same elevation. as plane, its surface shall be of

mounted rotatmg platform I s_Sitbation. An EUT that may normally be
placed either on the floor<r tahle : s a table-top device.

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

instrumentation

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

7338 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 prn\/ieinnc gi\/nn in734tc0737shall remain Qpplir\nhln

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

ilcig;lt Uf tilU tcbt VU;UIIIU. ?V‘ICdbuIUIIICIIt VV;“ IUU UIUIIU ill iIUIiLUIItai alll.lI vcltiuai pUidl;Ldt;Ull Uf
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‘place
during the site validation procedure, and consist largely of matefial “transparent to
electromagnetic waves. The distances a, b, ¢ and e may be limited of the test
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A
2x m — gorresponds to test distance used (3 m, 5 m, or 10 m respectively);
hm
a b oce 2-0y5/m reca ended (= 1 m is more convenient), the actual value is consistent with the
o FAR validation procedure of CISPR 16-1-4;
d 3m,5m, or 10 m.

1) THe antenna and cable layout shall be validated together and used in the same configuration during the EUT
test.

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

depend upon the room performance
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IEC 759/10
A turntable and EUT support fixture;
2X 1,5m,2,5m,5m;
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 leable product standard; use (if required) shall be

documented in the test report

ence point of the antenna to the boundary of the
1 the reference point on an antenna and the phase

is not included, an additional term must be included in the uncertainty budget.

Cy4r = 20log|(d + Py —r)/d| ()

The field strength is given by:

E. -1, . F .
J ] d ar

—~
()]
~4

where
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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)];
Ve is the voltage at the output of the antenna at frequency /' [dB(uV)];

C,. isthe phase centre correction factor (dB);
F, is the antenna factor (free space) for the E-field at the phase centre [dB(m:=T)]
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3) CMADs.aré to be Used in accordance with the applicable product standard; use (if required) must be
docuniented 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

Figllrn 8 and Figllrp Q9 illustrate test pr-lpo ina FAR for ’rylnir‘nl tthn-fnp and flnnr-c’rnnding

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 requgire™~the udqity to be
installed and bonded directly to a conductive floor. The following considerations\apply for

particularly true if the emissions are at a frequency below 200 Yoriz polarlzatlon
and the source of emissions is from a Iocatlon on the eq'm 2 correspond to a

to a determination of non compliance based on FAR nts, additional investigation
in a ground plane test environment (i.e. an open- est sitevar semi<anechoic chamber) is
recommended, to better simulate the final intended\instal aﬂ@co dition for the equipment.

following listed items are
reproducibility (see Figure 8

e test set-up in order to provide good
radiation to be measured should only be

emitted from the test ablesiused during the test shall be in accordance with
manufacturer's specifi S may employ non-terminated cables if cable
terminations ar di ifications of the cables and terminations used during
testing shall be cledr i

include a orizontally and 0,8 m run vertically (without any bundling)
inside th igure 8 and Figure 9). Any cable length in excess of 1,6 m
with asrelative tolerance of£ 5 % shall be routed outside the test volume.

ot exercised through associated equipment during the test must be
appropriately terminated:

1),\coaxial (shielded) cables with coaxial terminator with correct impedance (50 Q or
75 Q);

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.

d) 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

consiaerabdly Trom the requirements oOrf tnis subclause (e.g. 1U.O0 O UISFR £Z [6])4.

7.4.4 Measurement uncertainty for FAR

General and basic considerations about uncertainties of emission measurements are given.in
CISPR 16-4-1. Conditions for the use of alternative test methods are given in CISPR 16-4-5.
An example of an uncertainty budget for an emission measurement at a distance‘in a
FAR is given in CISPR 16-4-2.

7.5 Radiated emission measurement method (30 MHz to 1 G

chamber

7.5.1 Applicability

testing, at the discretion of product committees
performed using a common EUT arrangemen
clause. The test arrangement described\ is

The radiated immunity [te > ed.with/absorbing material covering portions of the
ground plane betwee the transmitting antenna, if necessary to achieve field
uniformity, as descri ) j

lined OATS). efmis ments, t.he normalized site attenuation characteristics of
the SAC without the<g absorber shall satisfy the requirements of CISPR 16-1-4.
7.5.2 ion and antenna-to-EUT separation distance

Radiated ity tests shall be made with the receive or transmit antenna
located al distance of 3 m plus half of the maximum width of the EUT being

tested, measured—from~the centre of the EUT. The antenna reference point used when
determining /ts<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
boom midway between the dipole antenna elements that correspond to a half wavelength of
the 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 pnrimni‘nr shall lie in one of the four face planne of the I:IIT’ r‘n_plnnnr with (Qnd

possibly residing within) the uniform field areas (UFAs) calibrated for immunity tests,
depending upon the horizontal test distance.

4 Figures is square brackets refer to the Bibliography.
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7.5.3 Uniform test volume

test volume where
the site validation
CISPR 16-1-

e The EUT and i
and its AuxEq

Evaluation of EUT i gqual or non-symmetric boundaries at two antenna separation

distance field area calibrations according to the requirements of
IEC 61000 example shown in Figure 10, this is at the plane with length b along the
front face of\the azimuth) and the plane with length « along the side face of the EUT

(90° azimuth):

To accommodate EUTs with a maximum width of 1,5 m, the uniform field area may be
calibrated for the two conditions:
¢\'in a plane orthogonal to the axis of the antenna through the centre of the turntable;

e 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:

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

e 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.



https://standardsiso.com/api/?name=49069e521bd6183519bd7587556409b5

—44 — CISPR 16-2-3 © IEC:2010+A1:2010

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 0.2 of I[EC 61000-4-3 calibration of tield.

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 required at the separatign
distance corresponding to Plane 1 in Figure 10 (the widest face of the EUT).

dimensions of the EUT perimeter at 0°, 90°,
equipment to be tested in the facility may be conside
locations.

The tests shall be performed ‘wi i bvconfigured as closely as possible to its
typical, practical oper . g ise, cables and wiring shall be as specified
by the manufacturer and the & nt’shalhbe in its housing (or cablnet) with all covers and
access panels i EVi

in the test report.

e Table-top i is placed on a non-conductive setup table with height

of the.Aon-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 ‘fi€lds
are not excluded. The cable layout rules and cable lengths defin in~the applicable
product emission and immunity standards shall be applied. Howeve

of the cable to form a bundle 30 cm to 40 cm in lepgth: infe is provided about
; i nent is applied:

e For a table-top EUT (Figure 11 and Figure 1 eaving the uniform test volume
(that is, those that connect the JE j rld) shall be exposed to the
electromagnetic field according t ig ,
(£ 0,1 m), and then extended vertica SWh 8 oor (with a minimum length of
0,8 m imposed by the EUT table hgight). I * cting cables that hang from the table
shall be at a minimum dlstance of\ 0,4 pom the ground plane. If cables that
hang closer than 40 ¢ ¢ 3 ot be shortened to the appropriate

length, the excess cab and forth to form a bundle 30 cm to 40 cm
long. If the maxim s : the) manufacturer for certain cables does not
allow a one meter izonta b including a length to get to the ground plane for
table-top produsts (f m height table), the horizontal layout shall depend
on the length [ i i

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

e |fythe manufacturer's specification requires a cable length of less than or equal to 3 m,
then the specified length shall be used. The cables shall be exposed for a length of 1 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).

e 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.

e 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.



https://standardsiso.com/api/?name=49069e521bd6183519bd7587556409b5

—46 - CISPR 16-2-3 © IEC:2010+A1:2010

e 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
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 according to the
manufacturer's specifications.

— All cables that have been shortened in respect to their maximum Jlengths declared by
the manufacturer and provided with artificial terminations for testing\convenience,
according to this paragraph, should also be provided with additionat~150-Q 'common-
mode terminations to the test chamber wall or floor.

The following items should be considered with 7.3.6.3.

of attached cables and terminations,
ahd other measures taken to suppress

9,



https://standardsiso.com/api/?name=49069e521bd6183519bd7587556409b5

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

X5 = Horizontal cable perpendicular

EUT perimeter
(including cables)

Turntable
(ground-plane)

tothe EUT: 0,2m £0,02m

Xp = Horizontal cable parallel to the
EUT: 0,8 m+ 0,08 m

rom the ground
ecting cables that

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

IEC 762/10

p for table-top equipment

Cables leaving the test

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
length

Interconnecting cables

Turntable

IEC 763/10

Figure 12 — Test set-up for table-top equipment — Top view
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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 approximately 1 m in length

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

EUT support

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 EUT 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 gonditjons, \the equation
to convert Pgg into field strength, in dB(uV/m), at a 3 m distance is:

E3m = PRE +74 (7)

For distances d, in m, other than 3 m:

Ed = PRE +74+20 |Og(%) (8)

7.6.2 Measurement distance

a preferred distance of 3 m. The
tween the periphery of the EUT and the
e EUT encompasses all portions of the

radiated from a_poi t source, the minimum distance mentioned above, i.e. D%/(24), is to be established using the
measuring antenna’ dimensions, and not the EUT dimensions.

If meaSurements are made at a distance other than 3 m (see note above), the measurement
distanee shall be greater than or equal to 1 m and less than or equal to 10 m. In such a case,
theymeasurement 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 Tocated 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, facility
floor or turntable surface, absorber placement on the floor (height and and“receive
antenna location.

7.6.4 Measurement site

The measurement site shall comply with the requirements des

7.6.5 Measurement instrumentation

The measurement instrumentation shall
CISPR 16-1-1 and CISPR 16-1-4.

Measurements to verify compliance
measuring spectrum analyzer or receiv
bandwidth) as defined CISPR 16-1-1.

bandwidth requ
component of thexinput

and the video bandwidth to a\wvalue ower than the lowest spectrum component of the input signal to be
measured. For egxample, if t signal has a 1 kHz pulse repetition frequency (PRF), for a video bandwidth

The use~of o n.\* linear average detectors that comply with these requirements is

he” spectrum analyzer shall be set to linear display mode when
3 yeasurements, not logarithmic display mode. The sweep time of the
spectrum ahalyzer shall be increased, due to the use of narrower video bandwidths, to ensure
accuratezmeasurement results. The logarithmic mode is permitted for average measurements
when the 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

nt math bhaova 1 (LI |o hacad An manc
et DoOvVe—r—oT oo CT— o Cos

ad A 3 Hra
EUT, with a set-up as shown in Figure 15.

ha H d a
Ho—ratatca— e e R

ield emitted from the
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Validated test volume (from site validation procedure)

.' ‘.
. i
¢ 1
n? *
M ’0.. ““’ .
.n.._... T Py H )
DR RRRIALTETT T T ity . Receive antenna
R Tre, : reference point
* » :

IEC 766/10

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

CISPR 16-1-4):

e Validated te

the facility.
e EUT (volu st diameéter cylinder that will fully encompass all portions of the
actual E 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 4g--The minimum 3 dB beamwidth of the receive antenna at each frequency of interest.
03%g is the minimum of both the E-plane and H-plane values at each frequency. 0 345 may
bé obtained from manufacturer-provided data for the receive antenna.

e/ 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.

e w: The dimension of the line tangent to the EUT formed by 03 4g at the measurement

eistance—+ Eq'u'atiun (9) shalt—be—used—to—ecalettate—r—for—each—actual—anterna—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 45 ) (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 ygyin) 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
rotation of the EUT in azimuth (0° to 360°). The required range of height investigatiofi\is
specified below and illustrated in Figure 16 for two typical categories of EUTs.

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

03 4B, min Wani
Frqu?_lechy 5 X \<\>
: N D
2,00 35 < \‘ 0,63
4,00 35 S \ 0,63
6,00 27 ( N ) 0,48
8,00 B \\" /N 0,44
10,00 < <2\é C K U 0,44
12,00 25 N/ 0,44
14,00 ( 20 0,44
16,00 \ \ 5 0,09
18,00 NN 5\ 0,09

NOTE 1

NOTE 2 Because b

how many (consthucti
beamwidth.

The dimension, w
may be used to satisfy the

the minimum shown, and other antennas and distances
= Wmin Shown, provided that Equation (9) is met.
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Table 4 — Example values of w for three antenna types

Frequency DRG Horn LPDA or LPDA-V*

GHz 03 a5 d=1m | d=3m |d=10m 03 d=1m | d=3m |d=10m
o w w w o w w w

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/\{,80 133
14,00 25 0,44 133 | 4,43 45 0.83\| ‘249X,
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 \fqr\K W typical of
both the LPDA and LPDA-V. However, these antenrya/:t/y%a different gains.

Reference point

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

.......... %ﬁﬁ_[:::]__hmm

Turntable Absorbers
a)v encompasses EUT height b) w does not encompass EUT height
(fixed-height measurement) (height scan required)
IEC 767/10 IEC 768/10
Figure 16 — Illustration of height scan requirements for two different categories of EUTs

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 Inrgnr than Ul 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

For any EUT, the frequencies of emission should first be detected by a preliminary emjssion
maximization procedure (see 7.6.6.2.2). Then the final emission test is-performed. ‘(see

7.6.6.2.3). Both of these measurements are to be made preferably at the\specific limit
distance. If for any justified reason, the final measurement is perform at a-distange different

interpreting the resultrng data incase-of dispute.

In performing these measurements, the sensitivity of the
the limit shall be determined before the test. If the

inserting a 10 dB attepuator at the inp
and verifying that i
effects) is reduced by\107dB.

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
results to the s imit. Subsequent measurements with the average detector and
comparison.of resuits’ to the average limit will only be performed in those frequency ranges
where the average limit was exceeded by data collected with peak detection.

Guidelines 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 signal

interception.

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 to
determine whether the emissions are broadband or narrowband may be necessary.

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 to
determine the maximum emissions at each frequency of interest.
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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 additional
smaller turntable increments and height steps. Typically, all equencies Nwithin
approximately 10 dB of the specification limit warrant further investigation~with:a/narrow
frequency span and additional finer rotation/height increments.

7.6.6.2.3 Final measurement procedure

The field strength emitted by the EUT at the given measuremé e i easured using
the configuration (antenna height, EUT azimuth, etc.) producing the m emission, as
identified during the preliminary emission maximization (the re'V| antenna being aligned

with thIS maX|mum em|SS|on) Final measurements shall be ~ & EUT operational

on the spectrum analyzer
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 operatmg
modes and the time constants associ
measurements shall

the maximum emissio
following additio

a) For any EUT wi

b) eftical dimension larger than w, height scanning shall be
ith the height scan requirements (upper and lower bounds)

c) find the maximum emissions, the EUT shall be rotated in azimuth

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

The-maximum emissions shall be recorded from the following required investigations, some of
which may be performed during the preliminary measurement procedure.

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

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

3) 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

Illdtcl;di UTl1 t;IU app“uatiun Uf till: APD‘IIIUQDUI;IIH funbtiun ib |.)IUV;\.;I::Ul ill 46 Uf 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

probability of time p);it, designated as Method 1 (see 7.6.6.3.2). ¢ T hod is the
measurement of the probability of time p o5 during which the dist ope\exceeds

or Method 2 may be used.

The number of pairs of limits (Ejimit: Pjimi
committee. The product committee sha
with the APD limits.

2) Find the freq ]
by using the ction in the frequency span of interest. Peak detection shall

rocedure.

d emissions are hidden by broadband emissions, the maximum hold mode in

combinatio i he peak detector may overlook narrowband emissions. Therefore, an additional
measurement may, ke "n ed to find the frequencies of the narrowband emissions to be measured. The
product co i quire additional sweeps using the average detector or digital video averaging.
Furthermore)\the._number of frequencies for the APD measurement may also be specified by the product

committee.

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

4) \Set the centre frequency of spectrum analyzer to the frequency at which the highest level
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 1eVet £, o5¢ I aB{pV/m) Tetated 1o the specified probabitity 7y from

the results of step 6).

9) Compare E gas dB(MV/m) against the limit Ej;,,;; dB(uV/m). The EUT complies if E g5 iS
less than or equal to Ej;;; at all frequencies.

7.6.6.3.3 Method 2 — Measurement of the probability of time

The measurement shall be performed using the following procedure:

6) Set the spectrum analyzer to the zero frequency, spa ; a measure the APD (or
measure the probability p,..s related to the spgcifi i ) of the disturbance

Diimit at all frequencies.
7.6.7 Measurement un

General and basic consi
CISPR 16-4-1.

7.7 In situ me

7.71 ion for in situ measurements
In situ measure ecessary for the investigation of an interference problem at a
particular Joca iE. electrical equipment is suspected of causing interference to

icinity. Where allowed by the relevant product standard, in situ

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 from
site<to-site or from results obtained on a standard test site and can therefore not be used for
type-testing.

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
suitabtetestsite fopenm-area testsite or attermative testsite;, for exampte{semi=)anechoic chamber]as specified i
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, I1s recommended.

Measurements shall also be made on selected frequencies to determine, where possible, the
modes of operation in which the EUT generates the highest disturbance field strengths:
The subsequent measurements shall be made with the EUT in these modes of operation.

NOTE 2 Where the EUT is a piece of equipment for which the operating mode cannot be
of the operation of other equipment, the selection of conditions producing the high
infeasible. For some equipment and operating modes, these conditions may be dep
operations are cyclic. In such cases, the period of observation should be chosgh e\ conditions
producing the highest disturbances.

switched independently
est disturbances” may be

Measurements shall be made around the EUT at approxime € - § e. measurement
distance on each of the selected frequencies to determine i i the highest
disturbance field strength. The EUT should be tested in ifferent directions. The
final disturbance field-strength measurements on be made in the

directions of the highest disturbance field strengths, whi y from frequency to
frequency, taking into account the local (ambier iti . The highest disturbance field
strengths shall be measured with the a z i hotizontal polarization. If the

7.7.2 ield- ] i e frequency range 9 kHz to 30 MHz
7.7.21 Measurement

be measured in the direction of maximum
ation generating the highest disturbance field

The magnetic disturba
radiation with th U1
strength.

measurement distance dy;, ing~a-foop antenna as described in 4.3.2 of CISPR 16-1-4 at a
height of 1 m e d and lowest part of the antenna). The maximum disturbance
field strength

direction, na shuld be oriented in three orthogonal directions, and the measured field strength is
calculated by

Eon =\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

[ o 5 5
H =\/H§+H§+Hz‘

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, IT IT IS not possibie 10 use the Slandard distance.

The measurement results (in decibels) shall be plotted as a function of the measurement
distance on a logarithmic scale. One line shall be drawn to join up the measurement results.
This line represents the decrease in the field strength and can be used to determinecthe
disturbance field strength at distances other than the measurement distance, for example; at
the standard distance.

7.7.3 Field-strength measurements in situ in the frequency ra
7.7.31 Measurement method
The disturbance electric field strength shall be measured in th i f imum radiation at

the standard distance with the EUT in the mode of operatio
field strength. The maX|mum horizontally- and vertically

7.7.3.2

The standard measure \ ified in the product or generic standard. If it is

not possible to adhere.to the sta 3 rement distance, the disturbance field strength

shall be measur if ( asuring distances as described in 7.7.2.2. A height scan of
,. g

the antenna shal

(10)

std

where

Egtq is the field strength at the standard distance in dB(uV/m) for comparison with
the emission limit;

is the field strength at the measurement distance in dR(!l\//m)'

Meas

dmeas I8 the measurement distance in metres;
dgtd is the standard distance in metres.

The factor n depends on the distance d,,¢,5 as follows:
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if 30 M < dpens n=1
if 10 m < deas <30 m, n=0,8;
if  3m<dpgs<10m, n=0,6.

NOTE 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 it is not possible to measure at varying distances, and Equation (10) is not used because
the measurement distance does not refer to the outer wall of a building or boundary of
premises, the field strength should be determined by measuremep the ~radiated
disturbance power (see 7.7.4).

7.7.4 In situ measurement of the disturbance effective radiaté
substitution method

7.7.41 General measurement condition

frequency at which thexfiel
that at the frequency of i

The frequency setlect
ference to radio ce

e dis greater

o d> 2D (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

dl least In the range or 1 Im to 4 m as 1dl 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 similar
radiation characteristics and known gain G, relative to a half-wave dipo

b)
c)
d)
e) 4
e) is positioned about 1 m in front of
ing). The location of the substitution
measurement shall be elected S ch aginary line between the substitution
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

9) al ge hall be varied as in d).

For removed E annot be removed [see steps a) and c), respectively], the
power at the signa { 3, plus the gain of the transmit antenna relative to a half-wave

(12)

For EUTs having a large plane surface (e.g. buildings with telecommunication networks), the
increase in 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:
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7yE (14)

Efree =

where

Efree isin uV/m;
P, is in pW and
dstg isinm.
If the calculated free-space field strength of Equation (14) is compared with limitss of

disturbance field strength measured at a standard test site, it must be considered~that the
amplitude field strength measured at a standard test site is approximately 6 dB_higher than

Equation (14) can be modified to take into account this differe
strength at the standard distance Egy can therefore be calculated
case, using the following equation:

Egq = B —20logdgy +229

standard test sites. Therefore the 6 dB factor m
for that Table 5 shows several calculatg

where

horizontal polarization. This was determined
ce at 1 m in height.

This method f i \ rbance field strength can be used mainly when there are
obstacles befwee g antenna and the EUT.

Tab polarization correction factors as a function of frequency
Mf;z 30| 40 50 60 70 90 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 750 | 1000
§§ 11 (102 | 93 | 85 | 76 | 59 | 51 | 34 | 1,7 0 0 0 0 0

7.7.4.3 Frequency range of 1 GHz to 18 GHz

7.7.4.3.1 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

te-highest disturbance field strength. A double-
a shall be used to determine the direction of

ridged waveguid 9 >

maximum radia@Y : istance shall then be chosen according to 7.7.4.2.1
and the disturbance field gth “on the selected frequency is measured. The antenna
position shall be va i sdre that the measured field strength is not at a local

minimum (for exa

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 to 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

=—Teagsons for the st measurementinstead-of using o stamdard-testsite;
— description of the EUT;
— technical documentation;

— scale drawings of the measurement site, showing the points at which measurements were
made;

— description of the measured installation;

— details of all connections between the measured installation and J7 hnical data
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

e assessment of the degree of interference

7.7.6 Measurement uncertainty for in situ mett
General and basic considérations ninties of emission measurements are given in

CISPR 16-4-1.
7.8 Substitutk@n ]
7.8.1 General

may be eithé
ports for po [ gxternal connections. For future product standards, product

1 GHz to 18 GHZ;

7.8.2 Test site

The Afest site shall be a level area. Indoor sites may be used, but may need special
arrangements, especially in the upper part of the frequency range, in order to meet the
requirements of stable and non-critical reflections from the surroundings — for example, a
eorner 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 %, 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 terminals of antenna B. The measuring antenna A should also bé
a half-wave dipole. Its actual sensitivity will be included in the substitution calibration ofcthe
test configuration. In the frequency range of 1 GHz to 18 GHz linearly-polarized. horn

antennas are recommended.
. d
Device under test
/ Dipole A
Geometric centre 'z:l

\
A asurin apparatus

r P
i 7
IEC 770/10
a easureme

d

Substitution dipole B Q / Dipole A
[ N ) I
Signal generator p Measuring apparatus

e / 7z T s

IEC 771/10

A
Y

b) Calibration

The EUT-shall be placed on a non-conducting table with provision to rotate in the horizontal
planef{(azimuth). The EUT shall be configured so that the geometric centre of the EUT
coincides 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

chialdad tarmainoti~ana
StHergeeterMihatons:

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 FUT 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 measuring
dipoles, separate calibrations must be made for the two modes.

7.8.6 Measurement uncertainty for substitution method

General and basic considerations about uncertainties of emissio
CISPR 16-4-1.

7.9 Reverberation chamber measurements (80 M

Radiated emission measurements may be perfor i > chambers using the
methods specified in IEC 61000-4-21. Conditions™

CISPR 16-4-5. General
measurements are give

computer
detected by

c owever new forms of error can be introduced that may have been
ator. Automated testing can lead, in some situations, to greater

skilled operator. Fundamentally, there is no difference in the accuracy with which an emission
value iS/measured whether manually or under software control. In both cases, the
measurement uncertainty is based on the accuracy specifications of the equipment used in
the test set-up. Difficulties may arise, however, when the present measurement situation is
different from the scenarios the software was configured for.

For example, an EUT emission adjacent in frequency to a high level ambient signal may not
he measured 2{‘(‘llr219|‘\’/’ if the ambient Qignal is present dllring 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 shoutdbe fmitedto frequencies at which the measured peak ampifitude 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™ |

s )

772/10
i rocess to gi duc on_of measurement time
8.3 Pre-scan measureme

8.3.1 Genera

This initial step i mea 1ent procedure serves multiple purposes. Pre-scan
places the least n fonshdnd requirements upon the test system since its main
purpose 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 product,
where the familiari its_ emission spectrum is very low. In general, pre-scan is a data
acquisitio ed tovdetermine where in the frequency range of interest, significant
signals 2 ted\iBepending on the goal of this measurement, antenna tower and turntable
movement me
accuracy (eqgy fer further processing on an OATS) and data reduction through amplitude
comparisofi~These-factors define the measurement sequence during the execution of
pre-scan.-In any case, the results will be stored in a signal list for further processing. When a
pre-scan measurement is made to quickly obtain information on the unknown emission
spectrum of an EUT, frequency scanning can be performed by applying the considerations
0of\6.6.

8.3.2 Determination of the required measurement time

are not known, they shall be investigated to assure the measurement time T, ig 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
signals. (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-outth 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
of the frequency range that the measuring time 7,, is not smaller than the applicable palse
repetition period T

8.3.3 Pre-scan requirements for different types of measurements

The type of measurement determines the definition of a pre-s in the
following way:
e For radiated emissions in the frequency range from 9 kF 1z, e.g. per CISPR 11,

both the loop antenna and the EUT need to be rotated
while the receiver is scanning the emission spectrum.

e In the frequency range from 30 MHz to 1000 MHz, ) ight may be preset to
fixed heights given in Table 6, based on sure i frequency range and
polarization. The necessary pre-scaf : U e made for a sufficient number
of EUT azimuths. For quick overvi e 3 ifl yield an indication of the

radiated emission amplitudes as a starting poi i aximization. If a more detailed
determination of the worst-case ante ighty polarization and EUT azimuth is desired,
the applicable standard should 9
procedure.

e In the frequency range i 18 needs to be positioned in horizontal and
vertical polarizatio find the maximum field strength while the
emission specffum can . ils_of the test procedure, see 7.6.6.1.
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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

. L. Recommended antenna
Measurement distance Polarization Frequency range heights for each
frequency range
(minimum / maximum)
m h - horizgntal MHz m
v - vertical
30 to 100 2,5
h 100 to 250 1/2
250 to 1 000 1/°K5
3 (1718
30 to 100 1
v 100 to 250 /
250 to 1 000 /1,5 2
30 to 100 \x>
h 100 to 200 51
200 to 400 x 1,5%42,5 /4
400 to 1000 1,56/2,5
o 1000
30 t6 20 \) 1
te 3 1/3,5
v
00 to 60 Q > 1/21713,5
600 to 100 ) 1/15/12/3,5
to 300 4
h 0te 50 25/4
30 WOOt 1000 1,6/25/4
\( O~/ 30,9500 1
v 500 to 800 1/3,5
Q 800 to 1 000 1/2,5/35
NOTE 1 The %g}m ded antennatheig s\weé derived for source phase-centre heights of between
0,8 m and 2,0 m for maxi errers, of\3 dB(which is good for a pre-scan only). If the range of phase
centre heights is red Ceive antenna heights may be reduced. If radiation pattern
lobes exist (disti 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 itions, depending on the antenna beam width.

The secondystep invthe overall measurement procedure is used to reduce the number of
signals (collected during pre-scan and is thus aimed at further reduction of the overall
measdrément time. These processes can accomplish various tasks, e.g. determination of
significant signals in the spectrum, discrimination between ambient or auxiliary equipment
sighnals 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,

myvolvinag softwarae tools or manual anarator interaction 1t need - not bhe 3 canarate csaction of
HOHRG—SOHWaFe—+ S—o—Hahta—epeiato—thtea6HoR—+HR8 86RO+ e6a—S568patate—Se86Ho R4

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
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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).

The type of the radiated emission measurement defines the maximization process yielding\the
highest signal amplitudes:

e In the frequency range from 9 kHz to 30 MHz — maximization of

EUT azimuth
e In the frequency range above 1 GHz — maximizationo indi evel by variation of
the antenna polarization and variation of the EUT/azimutf EUT surface is wider

finding the EUT and cable configuratio » st’case emissions is primarily a
manual operation. This can be done uging a sC2 ceiver with a graphical display of the
emission spectrum and signal max hold erving the changes in amplitudes as

e he automated final measurement of

emissions should begin fter t operating mode and layout has been
configured.

The measurem pission includes a maximization process involving
the rotation of th gceive antenna over a height range, and changing

must be recogni
results. In cas
maximizatio
amplitudewi

ledge of the radiation characteristics of an EUT, a
be chosen that allows the determination of the worst-case
riges of the antenna mast and the turntable. For instance, if the
signals in the horizontal plane, e.g. due to slots in the case, the
turntable shoufd rotated continuously while taking data with the receiver. A table
movement in~disCrete\steps, on the other hand, may not allow the detection of the maximum
amplitude gr;may cause the signal to be missed completely if the chosen angular increments
of the pgsitions are too far apart. The scan time of the spectrum analyzer should be less than
the time)for 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 tabie scan the highest ampliitudes, based on turntable angie 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
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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.

NOTE The final measurement may be performed at several frequencies in parallel using FFT-based measurement
instrumentation.

—— 86— Post-processingandreporting

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 serting
or selection criteria. The results of these processes are stored in separate output listspor'can

voltmeters. A weighted
ister than a measurement
consisting of a prescan and final = i superheterodyne receiver as
described in 8.2.
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Annex A
(informative)

Measurement of disturbances in the presence of ambient emissions

A.1  General

High ambient emissions have to be accounted for during in situ tests (conducted and radiated)
and type tests on an open-area test site (OATS). It is the purpose of this annex to describe
measurement procedures for a number of different situations.

In some circumstances, the procedures will not provide a solution to.the problems>caused by
ambient signals. In particular, the procedures cannot be expected \

of 5.2.4 of CISPR 16-1-4. But aside from this caveat, the following p

A.2 Definitions

A.2.1
EUT disturbance
EUT emission spectrum to be measured

A.2.2

ambient emission
emission spectrum superimposed on
accuracy of the EUT disturbance measure

easured with a radio disturbance measuring receiver as specified
sufficient frequency spacing between the EUT disturbance and the
ue fo superposition.

ambient emission or d

The CISPR-standard measuring receiver is suitable to provide uniform test results for all types
of radio-frequency emissions, where the EUT disturbance alone is to be measured. It is,
howeéver, not optimized to discriminate between EUT disturbance and ambient emissions or to
measure the EUT disturbance in the aforementioned 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 emissionis 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

Narrowband ambient emissions may be, for example, AM- or FM-modulated; broadbhand
ambient emissions may be, for example, TV or digitally-modulated signals. Here the tefrms
“narrowband” and “broadband” are always relative to the bandwidth of the/measuringiréceiver,
as specified in CISPR 16-1-1. Narrowband signals are defined a at* have a
bandwidth less than the measuring receiver bandwidth. In this case spectral

! band;

emissions hidd
vicinity.

Figure~A-1 shows a flow diagram for the selection of bandwidths and detectors and the
estimated 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
restrictive situations. In particular, when the final compliance test is performed at an OQATS
and one (or more) of the frequencies are masked (hidden) by an RF ambient, chancgs"”are

that is masked by the high RF ambient can be Judged using the
measurements in the following way.

plitude at'fy. Then to find the amplitude
easurable amplitude of f;. Similarly, if

. If full height scan cannot be made, alternate correlations
between’/the quiet-chamber measurements and the corresponding OATS measurements
may.-have to be made before applying this OATS amplitude estimation technique (for
emissions masked by the RF ambient).

e 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 tachniaquac mav naad tha cama carralatinn manaciiramantce ac ctatad in itam h) ahnava
ouoHteeHHHGueSHiayHeeathe-Sarme-6oHerttorHeaSurememSaS—StateaHrteo)aBove-
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NOTE
A.4.3

A.4.3.1 General

Depending on tb@e

— the increase~of the EUT disturbance to ambient emission ratio in case of a narrowband
disturbance within a relatively broadband ambient emission when a narrower measure-
ment-bandwidth is used; and

— accounting for superposition of EUT disturbance and ambient emission, if separation is
not possible.

A.4.3.2 Unmodulated EUT disturbance

ELT dict: rknnnn (oo o A ecan-ba canaratad £on s lln

Th adilatad amhiant h:ﬂnn|
rAe—thmoatatea=oT—eiStHoance \OUU T |uu|c LAY u, carm T ot paratcTIToT L~

oo orgrrart

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.

P
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Ambient emission
EUT disturbance

120 kHz IF bandwidth

Receiving frequency

IEC 775/10
Key
dotted 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 the
ambient signal carrier by choosing a suitably narro 3 t bandwidth. Care should be
taken to ensure that the narrow meas t ba does not suppress the
modulation spectra of the EUT di > i f~the modulation spectra is
recognised by a decrease in the peak a itud the EUT disturbance as a result of the
increase of selectivity.

120 kHz IF bandwidth

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

Key

dotted ling EUT disturbance
solid boldline ambient emission
thin-line 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

fquuUllby varl bU UDUd. I"'\'\II dddEtEUlld: |||caaun::|||c;||t CITUI oha” bc auuuuntcd fUI at IIIUdu:dt;UII
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

e T - 1T
b r —|- ——q______L\
75,5 i /.//l" i
| i ¢
| /
75 ] 7 ] !
‘ /7 ] ]
74,5 ././ T ] ;
S ‘ ‘ —*—QP-readi
2 g | BandB
s Y —#—QP-reading |
E Y Band.d, D
%>_73,5 /
/ O
73 % N
72,5 7 \ R >
w11 mNSAARN
1 10 1 000
IEC 777/10
Figure A.5 — Indication of an a ed signal as a function of
modulation frequency with the lete in CISPR bands B, C and D
A.4.3.4
The narrowband pulse the EUT is classified as a special case of
amplitude modulation and.ca rom the ambient signal carrier by a suitably

ivity must not lead to a suppression of the

In cases of low : an additional error is possible, but as long as the
difference betwek s ge detector reading is in the order of 12 dB to 14 dB,

additional mea e s.compared with the quasi-peak value need not be accounted
for.

For a pu 50 us) Figure A.6 shows that as long as the difference between peak and
average leve gn or equal to 14 dB, the deviation between peak and QP levels is
negligible. Soy the comparison between peak and average levels may be used to verify the

usability of-thre peak-detector.
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Comparative measurement: /' = 60 MHz; IF-BW = 120 kHz; ¢t = 50 ys

110

KK K (VAR S S KK

100

95

Displayed value 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

For the measurement e-(see Figure A.7) the quasi-peak detector shall
be used. In fact it_is S ( out a measurement within the ambient signal
bandwidth. Bec@ finitexcbandwidth, the disturbance can generally be measured
outside the ambie

using the quasi-peak detector.

120 kHz IF bandwidth

P \
Receiving frequency
IEC 779/10
74
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 usé
of a narrow bandwidth will increase the EUT disturbance to ambient emission ratio);

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

— accounting for superposition of EUT disturbance and ambient emigs
not possible.

eparation is

A.4.4.2 Unmodulated EUT disturbance

be minimized by choosing a measurement bandwidt
ambient emission ratio (selectivity method).

120 kHz IF bandwidth

Receiving frequency

IEC 780/10

Key
dotted line

solid bold line
thin line

A.4.43

The amplitude of the EUT disturbance (see Figure A.9) is measured with the average
detecton_-although an additional measurement error of up to 6 dB (at 100 % modulation)
compared with a quasi-peak detector shall be accounted for. The measurement bandwidths
chosen should maximize the EUT disturbance to ambient emission ratio (selectivity method).
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- > - 120 kHz IF bandwidth

or narrower

Receiving frequency

Key

dotted line EUT disturbance
solid bold line ambient emission
thin line 120 kHz IF bandwidth

Figure A.9 — Amplitude-modulated EUT di

A.4.44 Pulse-modulated EUT disturbance

The amplitude of the EUT
high duty cycles. Due to

detector, the measurel
the relationship :

cycle of 1:1 and use of the linear average
1e measurement bandwidth should be such that

As a rulejbroadband disturbance cannot be detected or measured in a broadband ambient
signal spectrum; it may be possible to measure such a disturbance outside the ambient signal
spectrum 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 er‘anning recejver or spectrum. smnly:pr will show the spectra of twa different bhroadhand :ignnl: 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)

: s
A

Increase in relation to U; dB

IEC 782/10

(A1)

(A.2)

The amplitude ratio d of the received signal to the ambient emission can be measured easily.

D=—, d =20logD (A.3)

The ambient emission U, can be substituted in Equation (A.2):

U 1
U, =Ur—3r=Ur(1—Bj (A.4)
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or
1
Ui,a =Ur,aB +20|09[1—3j (A.5)
Defining i by Equation (A.6) as
i =-20log 1—l (A.8)
5 .

serves to determine the amplitude of the EUT disturbance. The fa
in Figure A.11. Using i from Figure A.11, the amplitude of the EU¥
calculated as follows:

Uias =Ur g —1

is .illustrated
c€e can be

(A.7)

20‘\ /\\\X

18 \ /\\) /\

o] R
NEERNENENG\)

: ),

8 N

AN A
AN

8 10 12 14 16 18
Amplitude ratiod dB

20

IEC 783/10

b 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(1-1/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);

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

(¢

(o}

)
)
) find the value of i from Figure A.11;
)

]

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

If the 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, =UZ +U2

accounted for.

By means of the average detector, the in-band distu
Equation (A.7) if the curve of the average detecto
factor i is defined as

i=-10|og(1-izj
D

stipmated by applying
sed. In this case the

(A.9)

4,0
Uy: AM/99 % -a- Uz AM/99 %
Uj: Imp.mod. U;: CW
3,0 "
n=1us
S tr=10 us p
<) \ /
[e]
2 20 /\ N A .4
[} ) .
: \ / / .-
3 /:t’ B 3
- - e
/F ///
: Ar/l ///
1,0 RS ——
/'-“/ I —
P - I/ ¥ - =
0,0
-14 -12 -10 -8 6 -4 2 0

Amplitude ratio: Uy (dB) — Uj (dB)

Figure A.12 — Increase of average indication measured with IEC 784710
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 should
be addressed. See also Clause 6 of this standard for additional information.

B.2 Overload

required to reduce the input signal to this level.

B.3 Linearity test

B.4 Selectivity

The spectrum
CISPR 16-1-1 to\e0

disturbances with seg

of the calibrationitest pulses typically requires insertion of an RF attenuation of 40 dB or more
to satisfyCthe linearity requirements. This decreases the sensitivity and makes the
measurement of low repetition rate and isolated calibration test pulses impossible for bands
B, C and™D. If a preselecting filter is used ahead of the receiver, then the RF attenuation can
be_decreased. The filter limits the spectrum width of the calibration test pulse as seen by the
mixer.

B.6 Peak detection

The normal (peak) detection mode of spectrum analyzers provides a display indication 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
B 100 ms/MHz 200 s/MHz
Cand D 1 ms/MHz 20 s/MHz

the needs for observing the behaviour of the emission. If the le istdrbance’ is not
steady, the reading on the receiver must be observed for g s to determine the
maximum (see 6.5.1).

B.8 Signal interception

by hiding it. The total observation
an the time between the emissions.

Depending upon the kind of disturbance being{measured, the peak detection measurements
c emen eeded “using quasi-peak detection. Re-tests
Y f be

adeat frequenmes where emission maxima

A logarithmi¢“amplitude display mode may be used, for example, to distinguish more easily
between_niarrowband and broadband signals. The displayed value is the average of the
logarithmically distorted IF signal envelope. It results in a larger attenuation of broadband
signals than in the linear detection mode without affecting the display of narrowband signals.
Yideo filtering in log-mode is, therefore, especially useful for estimating the narrowband
component in a spectrum containing both.

B.10 aneifivify

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

The sensitivity to extremely broadband emissions that require large RF attenuation for system
linearity is increased with RF preselecting filters ahead of the spectrum analyzer. The filters
reduce the peak amplitude of the broadband emissions and less RF attenuation can be used.



https://standardsiso.com/api/?name=49069e521bd6183519bd7587556409b5

- 88 — CISPR 16-2-3 © IEC:2010+A1:2010

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 thée
verification test.

@%
o
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Annex C
(informative)

Scan rates and measurement times for use with the average detector

C.1 Purpose

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

The average detector serves the following purposes:

modulated signals

c) to show the weighted peak reading for intermitten
disturbances using a standardized meter time co

Clause 6 of this standard defines the average
9 kHz to 1 GHz.

In order to select the proper video ¢ corresponding scan rate or

C.2 Suppression of d

C.21 Suppressionlof i

The pulse durati§> impulsive disturbance is often determined by the IF bandwidth,
Bres, €. Ty = 1/Bg. ' ssion of such noise, the suppression factor « is then
determined by idth  B,iqe, relative to the |IF bandwidth, i.e.
a = 20 l0g(Bes Byideo i determined by the bandwidth of the low-pass

ector. For longer pulses, the suppression factor will be lower

s min (@nd maximum scan rate Ry ,5x) is determined using:

(C.1)
Af Bres Bvideo
R = = C.2
s max To X (C.2)
where
JAY] 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 in.banhds
B (and C) if short pulses are expected in the disturbance signal. Compliance of the EUT with
both limits shall be demonstrated. If the pulse repetition frequency is greq 2400 Hz and

suppression effect can be achieved if the averaging {i werse of the video
filter bandwidth. In this case, the suppression fac Loy Brss), Where T, is the
averaging (or measuring) time at a certain freq d measurement time of
10 ms will produce the same suppressi

pulse repetition frequency f,, the result

may vary depending on whether n or averaged. This has an eﬁ‘ect of less

than 1 dB, for (75,/,) > 10.

Cc.23

In order to measure the carri : ighal, the modulation has to be suppressed by

signal averaging ove
at the lowest fr

maximum measurery

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

defined using_the peak reading with meter time constants of 160 ms (for Bands A and B) and
100 ms_(for Bands C and D). These time constants correspond to 2"-order video filter
bandwidths of 0,64 Hz or 1 Hz respectively. For correct measurements, these bandwidths
would-require very long measurement times (see Table C.2).

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/MHz 8,3 s/MHz
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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 frequency /p 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)

and average detections with (CISPR AV) and without (AV) peak reading:
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 f,

decreases. Figure C.3 and Figure C.4 show the difference forfp = 1 Hz, as a function of pulse
width.
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Rel. level dB

—60 : : P R S R N : : I S N
10 100 1000
Pulse width ms

IEC Z87%/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
0 .
-20
40 A GNN
—60 i
1000
Pujse width ms
IEC 788/10
Figure C.4 — Exa < ing functions (of a 1 Hz pulse) for peak (PK) and
average dé io as.a‘function of pulse width: meter time constant 100 ms

When measaring that do not emit slowly intermittent, unsteady or drifting narrowband
disturbances, it is recommended to measure with the average detector using a video filter
bandwidth "of e.g. 100 Hz, i.e. a short averaging time during a pre-scan procedure. At
frequencies where the emission is found to be close to the average limit, it is recommended to
make. a final measurement using a lower video filter bandwidth, i.e. a longer averaging time.
(For the 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)
and the measurement of the probability (i.e. Method 2, see 7.6.6.3.3), respectively.

100

90 Peak 2
‘ XX MHz ‘

80

Pjeliminary measurement
(max hold)

70

60 YYd

50

Py xvf\vzz |

40 + >N ]
Number of frequency: N
Step of frequency: Af
3<m/ | | ;
2

2802 2 04\@2308 2310 2312 2314 2316 2318 2320
Frequency MHz EC 78910
Figure D: €eo D measurement Method 1 for fluctuating disturbances

Level of disturbance dB(uV/m)
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10" : ‘ ‘ ; ;
Piimitat £=60dB (uV/m) —
Pimitat E=90dB (uV/m) —
- Pmeas at £ =60 dB (uV/m) ——
10 Prmeas at E = 90 dB (1V/m) ]
102 AN
2
g
8
o 10° 1
) f\
10 /\
10°
10°® !

2300 2302 2304 2306 2308 2310 2312
Frequency

In case of fluctuating di
XX (= Af X N) ;
frequency step size

specified according\to

equal to
spectrun
6 dB of t 1ay
Bgl2, where B is the 6-dB bandwidth of the spectrum analyzer). RBW of the spectrum
analyzer for meas ements above 1 GHz is defined by the impulse bandwidth B, , rather than
the 6-dB.bandwidth Bg. The relation between B;.,, and Bg is dependent upon the filter type,
and canpot be generalized. If B;,, can be approximated to Bg, then the smaller frequency
step size Bg/2 is recommended to be B, ,/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
use. For the average detector the response to pulses is called out in CISPR 16-1-1.

Since the measurement of the pulse repetition frequency of an emissiory’may.not always be
possible, a simple method to verify the validity of the quasi-peak measurement.*shall be
applied when a spectrum analyzer is used. This method is ba omparison of
measurement results with the peak and quasi-peak detectors. Fro i
functions, the amplitude differences shown in Table E.1 are the
signal with a pulse repetition frequency of 20 Hz.

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

Band A
7 dB

3 Table E.1 the quasi-peak measurement
is valid and the resu i i analyzer can be used to demonstrate
compliance. If the amplitute “di e isslarger than the stated values in Table E.1 a
measuring recei it low-prf requirements of CISPR 16-1-1 is to be
used for the qus insStead of a spectrum analyzer. This comparison
-to-noise ratio to ensure proper results.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS

1)

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

La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) 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 Normes
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 (1SO),

Les Publications de la CEIl se présentent s e de mandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CE > s raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du ce Ub|l ation’s; la CEIl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise uti en espfaite par un quelconque utilisateur final.

mesure possible, a applique es Publications de la CEl dans Ieurs publications
nationales et régjenales. di &s entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou ré 0 i iven e indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEI elle-méme™rie f it aucune-.attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants

Aucune ' it \&tre imputée a la CEIl, a ses admmlstrateurs employes aUX|I|a|res ou

dommage de~quelque ‘nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) gt\es~dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre.Publication’de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencees 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 faire
Kobjet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

Cette version consolidée de la CISPR 16-2-3 comprend la troisiéme édition (2010)

[documents CISPR/ATS86/FDIS et CISPRTA/892/RVD] et son amendement T (20710)
[documents CISPR/A/878/CDV et CISPR/A/894/RVC]. Elle porte le numéro d'édition 3.1.

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition
de base et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour
I'utilisateur. Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été
modifiée par I'amendement 1. Les ajouts et les suppressions apparaissent en rouge, les
suppressions sont barrées.
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La Norme internationale CISPR 16-2-3 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

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 30MHz a 1000 MHz et ajout d'une nouvelle annexe normative concernant la
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 jla .CEl,
Compatibilité électromagnétique - Guide pour la rédaction des ations_\sur la
compatibilité électromagnétique.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie

"http://webstore.iec.ch" dans les donné
la publication sera
* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une gditi

« amendée.

IMPORTANT - L
publication indi

inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
ntient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
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INTRODUCTION
(d 'amendement 1)

L'ajout récent d'instruments de mesure basé sur la FFT dans la CISPR 16-1-1 nécessite des
ajouts dans les spécifications des méthodes d’essai couvertes par la CISPR 16-2-3. Ces

Ll H 4 4 bl <l 1 4 & ol &
TMMUUVTIITO TATYTITILUT O SUTTL PTTOTTIITTS UdlTo 1T PITOTTIL alliCTTUuTITiTIIL.
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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 rayonnees

1 Domaine d'application

spécifiques.

2 Reéférences normatives

amendements).

CISPR 14-1:2005, — Exigences pour les appareils

électrodomestiques, o S & iqlles etappareils analogues — Partie 1: Emission

CISPR 16-1-1, Spjc' des et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de rturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appareils de
mesure des perturbation ques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —

Appareils de™n sur des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
Sriels auxiliaires — Perturbations conduites

Amendement 1 (200
Amendement 2 (2006)

CISPR 16-1-4:2010, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — 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

L il fopa | ITH ol i S Lot e D H 4D ] ok J
radirouciculriqucs ©U UC TITTITTTUTIIG auXx PCriuroativuris TauiuciCULITyuCS — Talltlic =4, TTICCTHIUUCS,

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: Uncertainties, statistics and limit modelling — Conditions for the use.of
alternative test methods (disponible en anglais seulement)

CEI 60050-161:1990, Vocabulaire électrotechnique international (VE
Compatibilité électromagnétique
Amendement 1 (1997)
Amendement 2 (1998)

Chapitre 161:

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

Amendement 1 (2007)

CEI 61000-4-20, Compatibilité électromagnétiqu ien4-20: Techniques d'essai et
de mesure — Essais d'émission et d'immuuité ]

3 Termes et définitions

Pour les besoins du la

3.1
OATS/SAC a re '
site d’essai en espace

est partiellement
radioélectriques

ambre semi-anéchoique (SAC) dont le plan de sol
tériau absorbant de [I'énergie aux fréquences

3.2

transducteurs par e emple
un récepteurd¢é mesire ou a un générateur de signal (d'essai) et utilisés dans la transmission
d'un signal pernturbateur, entre un matériel en essai et I'appareillage de mesure ou d'essai

3.3

faisceau de I’antenne

lobe~principal du diagramme d’antenne (diagramme de gain) de l'antenne de réception
(généralement la direction avec la sensibilité maximale ou le facteur d’antenne le plus faible)
dirigé vers le matériel en essai

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.



https://standardsiso.com/api/?name=49069e521bd6183519bd7587556409b5

- 108 - CISPR 16-2-3 © CEI:2010+A1:2010

3.5

matériel associé

AE"1

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

3.6

matériel auxiliaire

AuxEq?2

périphérique faisant partie du systéme en essai

3.7

norme de base
norme de portée générale ou qui comporte des dispositions d'enserr
particulier

ny'domaine

NOTE Une norme de base peut étre utilisée comme une norme d'applicatio a d'autres

normes.

[ISO/CEI Guide 2, définition 5.1]

pas

3.8
cable coaxial
cable comportant une ou plusieurs lignes coa

signal (d'essai) et fournissant une impé
transfert de cable maximale tolérable sp

3.9
dispositif d’absorption d
CMAD3

dispositif qui peut étre

mesures d'émissions re
[CISPR 16-1-4, 3;\:>
3.10

évaluation d
on des exigences spécifiées relatives a un produit, un

article/paragraphe 'ISO/CEI 17000:2004, tels que les essais, linspection et la certification, ainsi que
I’accréditation.des organismes d’évaluation de la conformité.

[ISO/CE17000:2004, 2.1, modifiée]

3.11

perturbation continue

perturbation RF de durée supérieure a 200 ms a la sortie en fréquence intermédiaire d'un
récepteur de mesure, qui provoque une déviation sur l'indicateur du récepteur de mesure, en
mode de détection de quasi-créte, et qui ne décroit pas immédiatement

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

1 AE = associated equipment.
2 AuxEq = auxiliary equipment.

3 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]

3.14

matériel en essai
EUT4

matériel (dispositifs, appareils et systémes) soumis aux essai
(émission et évaluation de la conformité)

3.15

chambre entiérement anéchoique

FARS

enceinte protégée dont les surfaces intérieures sont ie atériau absorbant I'énergie
aux fréquences radioélectriques } . RE) qui absorbe I'énergie

3.16
systéme d’antenne cadre
LAS®6

systéme d’antenne consi
mesurer les trois mo

— pour le détes
signal,

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

— pour<le détecteur de quasi-créte, la durée effective pour mesurer le maximum de
'enveloppe pondérée,

- \pour le détecteur de valeur moyenne, la durée effective pour effectuer 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'une
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

durée de balayage ou de scrutation

TS

durée comprise entre la fréquence de départ et la fréquence d'a e ou d’'une
scrutation

3.17.7

durée d'observation

TO

somme des durées de mesure T, ‘ ns le cas de balayages

3.17.8
durée totale d'observatio

Tiot .
durée effective pour

balayages multiples); s

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

3.18

récepteur de mesu
in ment-tel au'uA veltma

3.19

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

ns

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

3.20

ite d’ . Ll
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

7 OATS = open-area test site.
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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

NOTE 1 Une norme de produits peut inclure, outre les exigences relatives a I'aptitude a I'’emploi, de maniére

directe ou par reference, les aspects tels que la terminologie, I'echantillonnage, les essais, le conditionnement et
I’étiquetage et, parfois, les exigences de traitement.

NOTE 2 Une norme de produits peut étre compléte 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
SAC3

enceinte protégée dans Iaquelle cinq des six surfaces intérieur

surface horizontale inférieure est un plan de sol conduc
équipage d'essai OATS

3.23
configuration d'essai

NOTE 1 Pour le réc
(acoustique ou visuelle

3.24.1

3.24.2

caractéristique de pondération

niveau de tension créte en fonction de la PRF ayant un effet constant sur un systeme de
radiocommunication spécifique, c'est-a-dire que les perturbations sont pondérées par le
systéme de radiocommunication lui-méme

3.24.3

détecteur 2 popde’ ration

détecteur procurant une fonction de pondération approuvée

8 SAC = semi-anechoic room.
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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 1 fact al addration 3 MR- -
o e—att LR~ —

tHH-ere-peRaerateofR—esteXxprh

3.245

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

3.25

mesurage
processus consistant a obtenir expérimentalement une ou plusieu
I'on peut raisonnablement attribuer a une grandeur

[2.1 de ISO/IEC Guide 99:2007][8]9

3.26
essai

récepteur de mesure, de la durée, du rythme d'apparition et du degré
de/I'estimation et de la mesure des perturbations radioélectriques, on
effectue une’distinction entre les types de perturbations suivants:

a) pertarbations continues a bande étroite, c'est-a-dire sur des fréquences discrétes, comme
par exemple les composantes fondamentales et les harmoniques produites
intentionnellement pour générer I'énergie RF dans les matériels ISM (Industriels,
scientifiques et médicaux), constituant un spectre de fréquences composé uniquement de
raies spectrales individuelles dont la séparation est supérieure a la largeur de bande du
récepteur de mesure de maniére a ce qu'une seule raie s'inscrive dans la largeur de

bande au cours de la mesure, par opposition a b);

9 Les chiffres entre crochets référent a la Bibliographie.

10 Psychophysique signifie relation psychologique entre un stimulus physique et une réponse sensorielle.
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b) perturbations continues a large bande, normalement produites non intentionnellement par
les impulsions répétées, par exemple de moteurs a collecteur, et présentant une
fréquence de répétition inférieure a la largeur de bande du récepteur de mesure de
maniere que deux raies spectrales ou plus s'inscrivent dans la largeur de bande au cours
de la mesure; et

c) pprfurhnfinne discontinues a Iargp bande prndnitpe p’-gnlpmpnt non intentionnellement par
des commutations mécaniques ou électroniques, comme par exemple les thermostats ou
programmateurs avec un taux de répétition inférieur a 1 Hz (taux de claquement inférieur
a 30/min).

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

4.3 Fonctions de détection

En fonction des types de perturbation, on peut effectuer les m S récepteur
de mesure équipé:

a) d > ilisé géné » e des perturbations

b) des perturbations a large

n auditeur radiophonique,

c) d S i ilisé nesure pondérée des perturbations a

d) & S é i ilis& pour la mesure des perturbations soit a

Pour ce qui conce on d'un appareil de mesure, de récepteurs de mesure et d'un
appareil auxiliaire, e des antennes, le céble de connexion entre le récepteur de
mesure iaire doit étre blindé et son impédance caractéristique doit étre
adaptée a | entrée du récepteur de mesure. La sortie du matériel d'appoint doit

étre terminée~parl'impgédance prescrite.

6 Exigences et conditions générales de mesure

6.1 Généralités

Les mesures des perturbations radioélectriques doivent étre:

Py rnprnrlnhhhlnc c'est-a-dire-indépendantes—du-site—de-mesure—st-del'environnement—plus

tHOH P P

particulierement du bruit ambiant; et

e dénuées d'interactions, c'est-a-dire que la connexion du matériel en essai au matériel de
mesure ne doit influencer ni le fonctionnement du matériel en essai ni la précision du
matériel de mesure.
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Ces exigences sont susceptibles d'étre satisfaites si I'on observe les conditions suivantes:

a) existence d'un rapport signal sur bruit suffisant au niveau de mesure souhaité, par
exemple au niveau de la limite de perturbation appropriée;

b) existence d'installation de mesure, des conditions de raccordement et de fonctionnement

1 gt Y LI
Uu 111atclicl ©IT ©sodl UCTITTITS,

6.2 Perturbation non produite par le matériel en essai

6.2.1 Généralités

Le rapport S|gnal sur bruit de mesure, eu egard au er|t amblant dojt\sg
suivantes. i 1‘» 51

I&Fappeppées&% S| Ie er|t amblant depasse le niveau requi

le rapport d'essai.

6.2.2 Essais (d’évaluation) de conformité

niveau de mesure souhaité, mais au
6 dB, le niveau de perturbation app
valeur pouvant atteindre 3,5 dB. L'aptitt
déterminée en effectuant une mesure
place mais hors fonctionnement.

Dans le cas d’'une mesure : ort’a une limite, le niveau de bruit ambiant

considére alors a
également étre L ; - e_diminuer la largeur de bande pour les signaux a

I'amplitude du bruit ambiant et du matériel en essai sont mesurées
ation de l'amplitude du champ du matériel en essai avec un niveau
la CISPR 11 fait référence a ce point.

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

6.3:2 Perturbation continue a large bande

Pour estimer une perturbation continue a large bande dont le niveau n'est pas stable, la
valeur maximale reproductible de la mesure doit étre déterminée. Voir 6.5.1 pour plus de

détaits:
6.3.3 Utilisation d'analyseurs de spectre et de récepteurs a scrutation

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

6.4 Conditions de fonctionnement du matériel en essai

Le matériel en essai doit fonctionner dans les conditions suivantes:

6.4.1 Conditions de charge normales

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

6.4.2 Durée de fonctionnement

La durée de fonctionnement, dans le cas des matériels en
fonctionnement assignée donnée, doit étre conforme au marqua
la durée n'est pas limitée.

6.4.3 Durée de fonctionnement préalable

Aucune durée de fonctionnement préalable particulié )
les mesures, le matériel en essai doit avoir foncij durée suffisante pour que

ceux qui se présentent au

6.4.4 Alimentation

Le matériel en essai doi @n ory assignée. Si le niveau de perturbation
varie considérablement.avee la imentatjon, les mesures doivent étre répétées pour
des tensions d'alimentatic ise entre 0,9 et 1,1 fois la tension assignée.
Les matériels en/es : ( i tensions assignées doivent étre soumis aux
essais a la tensi@ [ Ui y'perturbation maximale.

6.4.5

Le matériel nctionner dans les conditions pratiques qui provoquent la
perturbation ale ¢

a) Si leniveau de perturbations n'est pas stable, la lecture sur le récepteur de mesure est
observée pendant au moins 15 s pour chaque mesure; les indications les plus élevées

doivent étre enregistrées, a l'exception de tout claquement isolé qui doit étre ignoré
(voir 4.2 de la CISPR 14-1).

b) Sile niveau général de perturbations n'est pas stable mais présente une augmentation ou
une diminution continue supérieure a 2 dB pendant une période de 15 s, alors les niveaux

de tension Ir\nrhlrhnfrir‘n daoivent étre ohservés Ir\nndnn’r une Inérindn Ihlllc Inngllp et doivent
étre interprétés en fonction des conditions normales d'utilisation du matériel en essai,
comme suit:

1) si le matériel en essai est susceptible d'étre allumé ou éteint fréquemment ou si son
sens de rotation peut étre inversé, il convient alors, pour chaque fréquence de mesure,
d'allumer ou d'inverser le sens de rotation du matériel en essai juste avant chaque
mesure, puis de I'éteindre juste aprés. Le niveau maximum obtenu durant la premiére
minute, pour chaque fréquence de mesure, doit étre enregistré;
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2) si le matériel en essai est habituellement utilisé pendant de plus longues durées, il
convient alors de le laisser allumé pendant toute la durée de l'essai. Le niveau de
perturbations doit étre enregistré pour chaque fréquence, mais uniquement aprés avoir
obtenu une lecture stable (sous réserve de la satisfaction du point a)).

c) Si la nature des perturbations du matériel en essai passe d'un caractére stable a un
caractere aléatoire au cours d'un essai_le matériel en essai daoit alors éfre soumis 3

I’essai conformément au point b).

d) Les mesures sont effectuées sur le spectre complet et enregistrées au moins a la
fréquence qui offre I'indication la plus grande, comme requis dans la publication CISPR
applicable.

6.5.2 Perturbations discontinues

Il n'existe actuellement aucune exigence pour la mesure des per continues
rayonnées.

6.5.3 Mesure de la durée d'une perturbation

spectre sur la fréquence de la perturbatipnydans_balayage en fréquence (c'est-a-dire,
en mode «intervalle nul») paqur voih{suivre> la perturbation dans le domaine
temporel; ou

e en utilisant la sgrtiendu dQ emporel dih récepteur de mesure a FFT.

On peut trouver en 8.3 détermination de la durée de mesure appropriée.
6.6 ; de scrutation pour les perturbations continues

6.6.1

Pour les m pour les mesures automatiques ou semi-automatiques, les
durées d és de scrutation des récepteurs de mesure et des récepteurs a
scrutation_doi : 2glées afin de mesurer I'émission maximale. Plus particuliéerement,
lorsqu'un dé gte est utilisé pour une pré-scrutation, les durées de mesure et les

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

balayagelesplus—élevéesréalisablesdansta—pratigye—Les durées minimales (de maintien)
de mesure sont indiquées dans le Tableau 7. Les durées minimales (de maintien) de mesure
du Tableau 1 pour les récepteurs a balayage et les instruments de mesure a FFT et les

durdac Ao -
Htees—6ae

halavaaao i Tahlaar 2 nanir lanc analvuycanire Ao cnantra c'annliniiant A Aac cirnariy
ooy ge—au—TaPread—potH—eSaharySeurS&e—Speete—Sapprq St

vert-a-des—sighatx
en ondes entretenues (CW). 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 7 — Durées minimales de mesure pour les quatre bandes du CISPR

Bande de fréquences DuréenierL\LrlerTa"I‘es de
A 9 kHz a 150 kHz 10,00 ms
B 0,15 MHz a 30 MHz 0,50 ms
CetD 30 MHz a 1 000 MHz 0,06 ms
E 1 GHz a 18 GHz 0,01 ms

Tableau 1 — Durées minimales de scrutation pour les trois bandés CISPR avec
détecteurs de créte et de quasi-créte

Bande de fréquence Durée de scrutation | Durée de scrutati s PO }\d%ctlon
Ts pour une d qu siceréte
détection de créte

A 9 kHz a 150 kHz 14,1s Os— m|n
B 0,15 MHz & 30 MHz 2,985s \5\@0\& 9\5\\&/21 h 39 min
CetD 30 MHz & 1 000 MHz 0,97 s / 19 oo\$—\323§ min = 5 h 23 min

Les durées de scrutation du Tableau esure des signaux en onde
entretenue. En fonction du type de g peut devoir augmenter la durée de
scrutation, méme pour des mesures (de i ans des cas extrémes, la durée de
mesure T, a une certaine.fréquence\pe i e/augmentée a 15 s, si le niveau de
I'émission observée n'es] i outefois les claquements isolés sont
exclus.

Les durées de
moyenne sont d

La plupart des no its font appel a la détection de quasi-créte pour les mesures
de conformité, ce L beaucoup de temps si aucune procédure de réduction de
la durée de n S ée (voir Article 8). Avant qu'une procédure de réduction de la

durée de me 30i Juée, I'émission doit étre détectée par une pré-scrutation. Afin
de s’assurerg S ple, des signaux intermittents ne sont pas oubliés pendant une
scrutation @ nati considérations de 6.6.3 a 6.6.5 doivent étre prises en compte.

6.6.3 Vitesses de/scrutation des récepteurs a scrutation et des analyseurs de spectre

Il est Nécessaire qu'une des deux conditions suivantes soit remplie pour s'assurer que des
signaux ne sont pas oubliés pendant des scrutations automatiques sur les intervalles de
fréquences:

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

s —pour _des batayages muttiptes avec maintien du maximunT i convient que ta durée
d'observation pour chaque fréquence soit suffisante pour intercepter des signaux
intermittents.

La vitesse de scrutation en fréquence est limitée par la largeur de bande de résolution de
I'instrument et le réglage de la largeur de bande vidéo. Si la vitesse de scrutation choisie est
trop rapide pour un état donné de linstrument, des résultats de mesure erronés seront
obtenus. En conséquence, il est nécessaire de choisir une durée de balayage suffisamment
longue pour l'intervalle de fréquence considéré. Les signaux intermittents peuvent étre
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interceptés soit par un simple balayage avec un temps d'observation suffisamment long a
chaque fréquence, soit par des balayages multiples avec maintien du maximum.
Généralement pour une vue d'ensemble d'émissions inconnues, la seconde solution sera
particulierement efficace: tant que I'affichage du spectre se 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'averer necessaire pour eviter des effets de
synchronisation.

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(de
I'instrument et en utilisant une détection de créte, deux cas différents doivent étre distingues.
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

Af

Bres

Tsmin = k%

(1)

ou
Ts min est la durée minimale de balayage,
Af est l'intervalle de fréquence,
Bies est la largeur de bandg
k est la constante de propartio ité [ forme du filtre de résolution;
cette constante a une yafeur estimée ‘entre 2 et 3 pour des filtres a accord
synchrone, i filtres pratiquement
rectangulaijr aleur comprise entre 10 et 15.
Si la largeur de ban dé isi Y ure ou égale a la largeur de bande de
résolution, I'expressio iva ifisée pour calculer la durée minimale de
balayage:

réglages-de“largeur de bande. La durée de balayage est réglée pour maintenir un affichage
étalonne=La sélection automatique de la durée de balayage peut étre annulée si des temps
d'observation plus longs sont nécessaires, par exemple pour intercepter des signaux a
variation lente.

De plus, pour les balayages répétitifs, le nombre de balayages par seconde est déterminé par
la durée de balayage T, i, et la durée du retour (durée nécessaire pour faire revenir

oo Tt U Trocar ot

6.6.4 Durées de balayage pour les récepteurs a accord par palier

Les récepteurs pour CEM a accord par palier sont accordés successivement sur des
fréquences ponctuelles en utilisant des largeurs de pas prédéfinies. Tout en couvrant la
gamme de fréquences concernée par des pas de fréquence discrets, une durée minimale de
maintien a chaque fréquence est nécessaire pour que l'instrument mesure de fagcon précise le
signal d'entrée.
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Pour la mesure réelle, il est nécessaire d’utiliser un pas de fréquence d'environ 50 % de la
largeur de bande de résolution utilisée, ou moins (en fonction de la forme du filtre de
résolution) pour réduire lI'incertitude de mesure due a la largeur du pas pour les sighaux a
bande étroite. Avec ces hypothéses, la durée de scrutation T ,;, 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 néces
pour passer a la fréquence suivante et pour que le logiciel enregistre

saire™au synthétiseur
mesure,
3 la durée
de mesure choisie est la durée réelle pour obtenir le résultat de m . etecteur

d'émission.

6.6.5 Stratégies pour I’obtention d’une vue c pectre en utilisant le
détecteur de créte

Pour chaque mesure par pré-balayage ) ilité pter toutes les composantes
spectrales critiques du spectre du maté ssai doit étre de 100 % ou aussi proche que
possible de 100 %. En fonction du typ : )
perturbation, qui peut contenir des ¥ > & de étroite et a large bande, deux

— scrutation par pas:|lad de-maintien) doit étre assez longue pour chaque
fréquence pour_me J signal, par exemple, pour un signal impulsif, il
convient quer aintien) soit supérieure a l'inverse de la fréquence
de répétition du signah

esure doit étre supérieure aux intervalles entre les

signaux intermi : nique) et il convient de porter au niveau maximum le
nombre de soruf équence pendant la durée d'observation pour augmenter la
probabilit signal
Les Figur nontrent des exemples de la relation entre différents spectres
d'émission va ans le temps et les affichages correspondants sur le récepteur de

Q

mesure. Dans chaque-cas, la partie supérieure de la figure montre la position de la largeur de
bande du‘técepteur selon qu'il balaye le spectre en continu ou par pas.
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I

Balayages répétitifs avec maintien au maximum

Large
bande

Bande
étroite
iLargeur
‘de bande
: . >
t
Affichage : :
du spectre| ‘ |
v
IEC 752/10
T, est l'intervalle de répétition 'in ¢! ¢ impulsion. Une impulsion se produit a chaque ligne

vage (partie supérieure de la figure).

détection de créte permettent de déterminer I'enveloppe du
ye court est suffisant pour mesurer le contenu d'un signal a bande
étroite per e spectre d'un matériel en essai. Pour les signaux permanents a
large bande et sighaux intermittents a bande étroite, des balayages multiples a différentes
vitesses deéy-balayade en utilisant la fonction « maintien du maximum » peuvent étre
nécessaires pour déterminer I'enveloppe du spectre. Pour des signaux en impulsion a faible
répétition, il est nécessaire d'effectuer de nombreux balayages pour remplir I'enveloppe du
spectre de la composante a large bande.

courte
spectre.

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

Ou video du recepteur comme le montre 'exemple a la Figure Z.
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90
dB(uV)

80
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60
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40

WU UL,

U 4w Al VoA W VI

100 2 4 6 8 10 12 14

o Mkr: 1ms 66,1 dB(uV)

NOTE Perturbation d'un moteur a collecteur a courant contjnu; re de segments du

mplitude des impulsions

détecteur de créte est supérieure a 10 ms.

Figure 2 —
A partir d’'une telle analyse temporelle impulsions et leurs fréquences de
répétition peuvent étre déterminées, S Vi es \de balayage ou les durées de maintien
peuvent étre sélectionnées en con s.conditions suivantes:

utiliser_soit ‘des balayages courts et rapides avec la fonction « maintien du maximum »
(voir Rigure 4) soit un balayage lent. Une analyse temporelle peut étre nécessaire avant la
mesure réelle pour s'assurer d'une interception correcte du signal,

— les-"perturbations intermittentes a large bande doivent étre mesurées avec les
procédures d'analyse des perturbations discontinues, comme décrites dans Ia
CISPR 16-1-1.
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f Scrutation par pas pour un échantillonnage du spectre d’émission

Purement a \
large bande/

[ \

\ L

Largeur
de bande FI

Affichage
du spectre
tf
IEC 754/10
NOTE La durée de mesure intie érieure a l'intervalle de répétition des impulsions T, qui

est I'inverse de la fréquenc

Figure 3 —t
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A
Balayages répétitifs avec maintien du maximum
Intermittente
a bande
étroite | | - /[ -
|
Continue
a bande
étroite |
1 \
\ / Largeur
| X ‘de bande FI
\ [
I I
\ \
\ \
Ter balayage 2leme balayage
Affichage I ’
du spectre \ [

>

Lf
IEC 755/10
NOTE 1 |l peut étre nécessair.
fonction de la durée des impulsions o
NOTE 2 Dans cet exempl écessaires pour intercepter toutes les composantes spectrales.
Figure 4 —
des balayages
6.6.6
Les apparei esurea FFT peuvent associer le calcul en parallele a N fréquences et un

balayage parpas. Dans ce but, la plage de fréquences concernée est subdivisée en un
certain nQmbre de Segments Nseg qui sont balayés en séquence. Le mode opératoire est
représefté’ sur la Figure 20 pour trois segments. La durée totale de balayage pour la
fréquenge concernée T, est calculée de la maniére suivante:

scan
Tbalayage = Tm Nseg (18)
ou
T est la durée de mesure pour chaque segment, et
Nseg est le nombre de segments.

Les appareils de mesure a FFT peuvent également fournir des méthodes pour améliorer la
résolution en fréquence sur une plage de fréquences donnée. Un appareil de mesure a FFT a
généralement un pas de fréquence fixe fpaS:FFT qui est déterminé par le nombre de
fréquences de la FFT. On obtient une résolution de fréquence accrue en effectuant des
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calculs répétés sur une plage de fréquences donnée. Pour chaque calcul répété, la
fréquence la plus basse est incrémentée d'un pas de fréquence /s final-

Ainsi, le premier calcul sur la plage de fréquences données prend en compte les fréquences
suivantes:

Jmins
Jmin +fpas FFT> C)%

fmln + fpas FFT:

fmln fpas FFT-- ,\Q
Le deuxiéme calcul sur la plage de fréquences données prend en compte les freque‘rl%s
suivantes:

Jmin +fpas final’

fmin +fpas final +fpas FFT>
fmin +fpas final * pras FFT:
fmin +fpas final * 3fpas FFT---
Ce mode opératoire, appliqué a un rapport de pas de 3, est

La durée de balayage T,j5yaqe €St calculée de la manié

_ fpas FFT

balayage ~ “m f
pas final

(19)

ou

T est la durée de me

f;aasFFT

f;)asﬁnal
Pour un systeme ass odes, la durée de balayage Tg.,, est calculée de la
maniére suivant

T;)alayage = (20)

\ -mgsureNa BFT peuvent combiner les deux méthodes, le balayage par pas ainsi qu'une
d resolution en fréquence.

11 Un CISPR/TR 16-3 est & publier pour remplacer le CISPR 16-3:2003 et ses amendements.



https://standardsiso.com/api/?name=49069e521bd6183519bd7587556409b5

CISPR 16-2-3 © CEI:2010+A1:2010 - 125 -

A
~
4_,
=
A
S() A
Segment 1
S() A
Segment 2 (
— <2 > 27,
N / )
)
Segment 3 N ® ® ®
| S
‘ t
®
® |
T o0 T L JPS
| s
IEC 1417/10
Q?‘ Figure 20 — Balayage de FFT en segments
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Figure 21 — Résolution en fréquence améliorée au moyen d'un appareil

Fpas final

de mesure a FFT

7 Mesure des perturbations rayonnées

IEC 1418/10

71 Remarques introductives

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
matiére de mesure de perturbations rayonnées est moins étendue que celle relative aux
mesures de la tension. Les procédures de mesure de perturbations rayonnées sont donc
susceptibles de faire l'objet de révisions et d'extensions, a mesure de I'avancée des
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
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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.

La composante magnétique de la perturbation est normalement mesurée a des fréquences ne
dépassant pas 30 MHz. Lorsqu'on mesure le champ magnétique, s composante
horizontale du champ a l'emplacement de I'antenne de réception ge\lorsqu'on
applique la procédure de l'antenne a distance. Si I'on utilise le sys es cadre
(LAS), on mesure les trois moments dipolaires magnétiques ort
essai. (Noter que dans la méthode a antenne unique, la composs :
I'emplacement de l'antenne est déterminée par les mom i i jzontaux et
verticaux du matériel en essai, en raison du rble joué par larté i

Site / méthode 9kHza30 MRz |\ 30 MHz/2 000 MH2 1 GHz 4 18 GHz
Site en extérieur tbd n/a
LAS 7.2 n/a
OATS ou SAC tod | n/a
FAR N 7.6

RE/RI commun \\ n/s_\ JFZ 7.5 n/a

| démarrage 80 MHz)

OATS a revétement n/a n/a 7.6
absorbant

Sur site { 772 7.7.3,7.7.4.2 7.7.3,7.7.4.3

Remplacement ( n/a ) 7.8 7.8

Chambre réverbéfante n/a 7.9 7.9
(Démarrage 80 MHz)
N\

Guide d’ OQ{\F{M\ IEC 61000-4-20 7.10 7.10

n/a = non awt%\tba\wrmmer ou pris en considération

7.2 _Mesures du systéme a antennes cadre (9 kHz a 30 MHz)
7.2A1 Généralités
Le systéeme a antennes cadre (LAS) étudié dans le présent paragraphe est adapté a la mesure en

chambre de I'amplitude du champ magnétique émis par un seul matériel en essai dans la gamme
de fréquences comprises entre 9 kHz et 30 MHz. L’amplitude du champ magnétique se mesure

en termes de courants induits dans le systeme a antennes cadre par le champ magnetique
perturbateur du matériel en essai. Le systéme a antennes cadre doit étre validé régulierement
en appliquant la méthode décrite dans la CISPR 16-1-4. La CISPR 16-1-4 fournit également
une description compléte du systéme a antennes cadre et une relation entre les résultats des
mesures obtenus avec le LAS et ceux obtenus conformément a la description de ce
paragraphe.
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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 Tecepteur de MesSure (ou equivalentj. AU cours des Mesures, 1€
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(uA), selon la spécification.de la
norme de produits. La limite d'émission doit s'appliquer a un LAS co nt de~grandes
antennes cadre de diamétre normalisé égal a 2 m.

- @2 m (3x) (\ x
O\

\v§\\
LS
Sonde de '&

= AR
kﬁ"‘!l»‘ DV EUT

AVAN (mslr

N

\

Sonde de [ A Sonde de
courant E‘\‘ courant
o~ i
= (C
=F v, / \

Secteur

Commutateur

Coaxial \

]
]
I
I
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
N\
S
ASS

Y T=

Matériel ‘
de mesure /
// /é
7 g
7 g
7 g
e é
___________________ v
—==SIZIZDozooo---—g
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
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7.2.3 Environnement d’essai

La distance entre le périmétre extérieur du systéme 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.

7.2.4 Configuration du matériel en essai

Afin d'éviter un couplage capacitif indésirable entre le matériel en essai et le systéme 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 2m
normalisées du LAS.

e\induction
el en essai

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

Dans le cas d'un matériel en essai de taille importante, on p¢ 3 métre des
antennes cadre du LAS jusqu'a 4 m. Dans ce cas:

a) les valeurs du courant mesurées doivent étre eoOrrTig ] ment a B.6 de la
CISPR 16-1-2; et

7.3 Mesures sur si

(SAC) (30{:3 3
7.3.1 Mesurande

La grandeur a m
essai en fonc 0
Tmetdm i e horizontale de 10 m par rapport audit matériel, sur tous les

‘ Cette grandeur doit étre déterminée compte tenu des

b) la grandeur doit étre exprimée en termes d’unités d’amplitude de champ qui correspondent
aux-unités utilisées pour exprimer les niveaux limites relatifs a cette grandeur;

c) _Gn-site de mesure et une table de positionnement propres au SAC/OATS et conformes aux
exigences de validation CISPR applicables doivent étre utilisés;

d) un récepteur de mesure conforme a la CISPR 16-1-1 doit étre utilisé;

e) l'application de distances de mesure alternatives, telles que 3 m ou 30 m en lieu et place
de 10 m, dojt étre considérée comme une méthode de mesure alternative;

f) la distance de mesure est la projection horizontale de la distance entre la limite du
matériel en essai et le point de référence de '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 £ est déduit du relevé de tension maximale V, en utilisant le facteur d’antenne
en espace libre Fy:
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E=V. +A. +F, (4)
ou
L + 1 [ H | a | H 4 AR \/] AY | 1 | H N H pu |
e Col IGIII}JIILUUU \U v UIIaIIIrJ UAPIIIIIUU Ol UU\MVIIII} CUITTImG udiio 1Ad UGOUIIPLI\JII Uy
mesurande;

Ve est la tension de réception maximale exprimée en dB(uV), en appliquant (a
procédure définie dans la description du mesurande;

A, estlaperte en dB du cable de mesure entre 'antenne et le ré

environnement en espace libre.

7.3.2 Exigences relatives au site d’essai

Le site d'essai doit étre conforme la CISPR 16-1-4

(OATS) ou dans une

par le sol arrivantfur I

SAC) avec des rayons incidents et réfléchis

Antenne de réception

yon incident
Récepteur
de mesure
Matéri
en essai
|
Rayon réfléchi
Table
support
/
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
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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
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 Ta perturbation maximale. Pour des raisons dordre 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
distance spécifiée soit mesuré a cette distance, a moins d'une impossibilité-due a la-taille du
matériel etc. La distance de mesure est la Iongueur de la projection ent

de la gamme de frequences des antennes.

NOTE La frequence centrale est définie par: l0g(f . ire) =

a 30 m ne sont généralement
distance spécifiée est nécessaire, il

=Z7Zy=120 n = 377 Q, c'est-a-dire que les composantes
ectrique et magnétique sont perpendiculaires les unes par

ne onde plane, ou l'erreur est de I'ordre de 0,5 dB si le matériel en

essai est’considére comme une antenne doublet accordée; ou

c) d=>2D%/ 1, ou D est la dimension la plus grande du matériel en essai ou de I'antenne, qui
détermine l'ouverture minimale pour l'illumination du matériel en essai, qui s'applique aux
c¢as'dans lesquels D >> A.

7.3.5 Variation de la hauteur d'antenne

Pour mesurer I'amplitude du champ électrique, on doit faire varier la hauteur d'antenne 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-

!
UcoSo0UUS.

7.3.6.2 Environnement d’essai

L'influence de I'environnement d’essai doit étre prise en compte afin d'assurer ~un
fonctionnement correct du matériel en essai. Les paramétres importants de I'environnement
physique doivent étre spécifiés, par exemple la température et I'humidité.

L'environnement électromagnétique nécessite une considération iculiere afin
d'assurer la précision des mesures de perturbations. Il convient q i

Si le niveau d’amplitude du champ am
mesures spécifiées, dépasse la ou
appliquées:

a) effectuer les mesures a une dlstan e extrapoler les résultats a la distance

mule d'extrapolation doit étre celle
recommandée dans la™orme i it étre vérifiée en effectuant des mesures

b) effectuer les mesu
stations de [

matériels industr

fréquences critiques pendant les heures ou les
pas et ou les conditions ambiantes dues aux

c) comparer I'ampl perturbation du matériel en essai a la fréquence étudiée et
I'amplitude de i des fréquences adjacentes, a l'intérieur d'une chambre

bllndee 0 evétement absorbant inndée L'amplitude de Ia perturbation

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 réception
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 situés
dans la largeur de bande normalisée.

7.3.6.3 Configuration du matériel en essai

| es caonditions de fonctionnement du matériel en essai doivent éire 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;

tous les composants du systéme doivent étre manipulés aux li
maximiser chaque perturbation.

L_étre spécifiés par le fabricant du
[fe groupée séparément en forme de

e de I'encombrement ou de la rigidité du

cable, ou parce que sur les mstallatlons de Iut|I|sateur la

disposition de la .long
I'ingénieur char i ient qu'elle soit notifiée dans le rapport d'essai. Des
exigences différe

norme de produits,

Les cables ng i 3 placés au-dessous, en haut du matériel en essai ou sur les
composants z ns qu'il ne soit approprié de procéder ainsi; par exemple un
cable estn 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 utilisation

Pour unZmatériel en essai en fonctionnement normal, posé sur une table, il convient
d'effectder les essais d'émissions rayonnées sur une table non conductrice, dont le dessus
estyde dimension convenable. Il convient de placer la table sur une plate-forme tournante
télécommandée construite avec des matériaux non conducteurs. Il convient 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 materiau dielectrique d'une epaisseur allant jusqua 15 cm.

7.3.7 Instrumentation de mesure

L'instrumentation de mesure, antennes comprises, doit étre conforme aux exigences
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

pratique, 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

Les éléments généraux et fondamenta
mesure des émissions sont menti Les aspects liés a
I'incertitude, spécifiques aux mesures\des ém s sur un OATS ou un SAC

7.4 Mesures en chambre : i 0 MHz a 1 GHz)

7.4.1 Installation d

Le type d'antenne.utilisé ssal dmission du matériel en essai doit étre le méme
que celui de I' S i ilisée pour les essais de validation de la chambre
entierement anéchoi Ny 3 I'antenne est fixée au milieu géométrique de la
hauteur du volume & res sont effectuées avec les polarisations horizontale et

verticale de 'ante S ian. Il convient que I'émission soit mesurée pendant la rotation
du plateau tournan S trois positions successives en azimut (0°, 45°, 90°) du
matériel en essai otation continue n'est pas prescrite. La Figure 7 illustre la

L hambre entierement anéchoique, avec les dimensions

les différeptes’ dimensions a l'intérieur de la chambre entiérement anéchoique. Le plateau
tournant;- le“mat d'antenne et le plancher d’appui doivent étre en place pendant la procédure
de validation du site, et sont constitués en grande partie de matériau transparent aux ondes
élecfromagnétiques. Les distances a, b, ¢ et e peuvent étre limitées par les dimensions du
volume d'essai. Le niveau du plan inférieur (hauteur des absorbants plus ¢) est le niveau pour
les appareils posés au sol (la hauteur de la palette de transport est en dehors du volume
d'essai).
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o procédure d'étalondage dchoique, définie dans la CISPR 16-1-4;
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1) Les dispositions ent étre validées ensemble et utilisées dans la méme
configuration pepd
2) Les pinces ferrites a la norme de produits applicable; leur utilisation (si

nécessaire) doit étre
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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
(voir Figure 7).

2) Les pinces ferrites doivent
nécessaire) doit étre docu

du matériel en es
le centre de phast
champ a la diste

en dB, dans I'Equation (5), peut étre ajouté a la valeur de
I"'amplitude 1 i de réduire son incertitude. Dans la procédure d’étalonnage de
I'antenne, u correction de phase C, est mesuré a chaque fréquence. La
procédure de )mes est définie avec I'étalonnage de I'antenne, ou calculée a partir de
I'espacement mécanique des éléments log-périodiques, ainsi que le facteur d’antenne F,. Les
deux facteurs (C,,, et F;) donnés en dB, sont ajoutés a la tension de sortie de I'antenne pour
obtenir/amplitude du champ selon I’Equation (6). Si une correction de centre de phase n'est
passincluse, il est nécessaire d’ajouter un terme complémentaire dans le budget d'incertitude.

IEC 759/10
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C4r =20log|ld + Py —r)/d] (5)

L’amplitude de champ est donnée par I'équation:

Ey=V; TIaTCy (6)
ou
f est la fréquence (MHz);
d est le point de séparation requis entre la limite du matériel en_essai et le point
de référence sur I'antenne (m);
Py est la position du centre de phase en fonction de la frég partir de 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, {
Ve est la tension a la sortie de I'antenne a
C,.  estle facteur de correction du centre de p
Fy est le facteur d'antenne mp E au centre de phase
[dB (m~1)].
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IEC 760/10
A plateau tournant et fixation du support du matériel en essai
2X 1,5m,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) La disposition du cable d'antenne doit étre la méme que pendant la procédure de validation (voir Figure 7).

2) La disposition des cables dépend de la position de leurs prises de sortie et doit étre proche de la surface du
boitier.

3) Les pinces ferrites doivent étre utilisées conformément & 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

aans e volume a essdl. Le Mmateriel assocle, qui est necessalre au ronctonnement au materiel
en essai sans toutefois en faire partie, doit étre placé a I'extérieur de la chambre blindée.

Les cables d'interface doivent étre reliés a chaque type d'acces d’interface du matériel en essai.
Si le matériel en essai est constitué de dispositifs séparés, I'espacement entre les dispositifs
doit étre celui de la configuration normale mais si possible de 10 cm. Les cables d'interface
doivent étre repliés en faisceau. Le faisceau doit avoir une longueur de 30-cm._a 40 cm et doit
étre longitudinal au cable.

a) Le matériel en essai (y compris la disposition des cabl 4.3) doit étre

elume d'essai. Un

s Les éléments suivants s’appliquent
hambre entierement anéchoique: si
grement anéchoique avec des matériels
ixés directement sur un sol conducteur,
emission applicable aux sites d’essai dans une
chambre entierement ané I'C > i ns réelles peuvent étre inférieures si le matériel
en essai est m%}e

finale. Ceci est parti

200 MHz, en polari

des émissions dont la fréquence est inférieure a
et si la source d'émissions se situe en un point du
Futeur au-dessus du sol de 0,4 m ou moins dans une
installation . s commandé au lecteur de procéder a une investigation

~ i ement d’essai avec plan de sol (c’est-a-dire un site d'essai

7.4.3 Disposition et terminaison des cables

Dans.les essais de CEM, la reproductibilité des résultats de mesure est souvent mauvaise a
cause des différences de disposition et de terminaison des cables, lorsqu'un méme matériel
e€st'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 fdbl;bdllt. LE llldtélici Il Ubbdi pcut utiiibcl dca uabica ISXCLLES) tUIIIIiIIdibUII Di UIUD ua'uica avey
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:

Iy tes cables coaxiaux (bIMdes) avec une terminaison coaxiale d'fmpédance COITecte
(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) conformément aux spécifications du fabricant;

3) les cables non blindés doivent avoir des terminaisons en mode différentiel et en.mode

commun conformément aux spécifications du fabricant.

connectés et des terminaisons, ainsi que les me i sugprimer l'influence
des émissions des longueurs de cable a I' 'essai (par exemple
I'utilisation de pinces ferrites) sont spécifiées da iffé ormes de produits.

méthodes d’essai
d’incertitude poé; :151
entierement anéchaig

7.5 Methode de ! dmissions rayonnées (de 30 MHz a 1 GHz) et méthode
i ayonnements (de 80 MHz a 1 GHz) avec une installation

et les essais d'immuhité aux rayonnements, les essais relatifs aux deux exigences peuvent
étre 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’essai
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’éssai sont techniquement justifiés. L’installation d’essai est considérée comme tout
particulierement applicable aux matériels en essai de configuration simple, par exemple, des
enveloppes S|mples des combinaisons de petltes enveloppes ou moins de cmq cables

IabbUlucD au IIIOLCIICI CTl CDOGI ucuc IIIDLOIIGLIUII U CODOI aIlCIIIaLIVC UOL GULUIIOCC pUul ICD
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

12 |es 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’émissions rayonnées et d’immunité doivent étre effectués avec I'antenne de
réception ou d'émission située a une distance horizontale de 3 m augmentée de la moitié~de
la largeur maximale du matériel soumis a I’essai, mesurée depuis le centre du matériel..Le
point de référence de I'antenne utilisé lors de la détermination de sa distance par rapport au
materlel en essal est le pomt de reference identifié. Cependant, SI le paint de r :

Table tournante

Volume d’essai pour lequel I'exigence
e NSA de la CISPR 16-1-4
ést satisfaite |
|
| | ‘
|
]
30m %
a0
i i
i ' :
: 1 : ]
Périmétre du 1 1 ' '
matériel enessai | a2 1 4 [B+(-a)2Im R
:'4- =TS ' >,
i : :
)
«-P2__p

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:

e 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 CEI 61000-4-3 et

comme décrit dans le nrésent naraarapnhe
r r ~J Ll

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 situe au plan avec la longueur b le long de la face avant du matériel en essai (azimut 0%) et
au plan de longueur a le long de la face latérale dudit matériel (azimut 90°).

Pour accueillir des matériels en essai avec une largeur maximale de 1 ve-de champ
uniforme peut étre étalonnée en suivant les deux conditions ci-dessou

e dans un plan orthogonal a I'axe de l'antenne passant a
tournant;

e dans un plan orthogonal a I'axe de I'antenne a 0,7
tournant, perpendiculairement a I’axe de mesure.

Une interpolation linéaire peut étre réalisée pour : en essai dont la face
exposée se situe entre les deux zones de champ-uni

'antenne et la zone
constante a I’antenne.

uniforme au cen
champ constante;

Pour des vatiations \de dimensions de périmétre d’enveloppe d’un matériel en essai
inférieurescow’égales’a 20 % de la distance de séparation de 3 m (soit 0,6 m ou moins), un
seul étatonhage 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
essai):

NOTE Lorsque la méthode décrite dans l'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.
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Si des absorbants au sol sont utilisés pour obtenir le critéere 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 essais doivent étre effectués avec le matériel configuré de maniére aussi proche qué
possible de son mode type de fonctionnement pratique. Sauf indication contraire, les cables
et les conducteurs doivent étre tels que spécifiés par le fabricant et le matériel doit étre.placé
dans son support (ou arm0|re) avec tous les couvercles et panneaux d aeceés_en place Tout

essai (sur une structure d’appui non conductrice, le cas échéa t
plateau tournant télécommandé, comme spécifié en 7.3.6.3, afin e fotation
dudit matériel.

La hauteur du matériel en essai au-dessus du plan de sold
exigences suivantes:

0,8 m+0,01 m, voir 7.3.6.3. La
déterminer I'impact de la table d’es

e un matériel au sol est placé sur
norme de produits applicable. Si Ia
positionnement en hauteur du mate
non conducteur a une ha

Les matériels congus pournétrenmontés e illie Sur un mur doivent étre soumis a l'essai
comme des matériels /s able. i atériel en essai doit correspondre a celle

s et dispositifs d’interface a au moins un des accés
d’interface de cha iel en essai et, lorsque la pratique le permet, chaque
cable doit étre raccordé s [ itif caractéristique de son utilisation réelle. Lorsqu’il existe
plusieurs ac i méme type, un nombre représentatif de ces appareils doit étre

> 2 ifs ou/a des charges. Il suffit de ne connecter qu'une seule des
charges/ a i pouvoir démontrer, par exemple par un essai préliminaire, que le

le niveau d’'immunité,/Les justifications concernant la configuration et la charge des acces
doivent étre.consignées dans le rapport d'essai.

Il convient de limiter le nombre de cébles supplémentaires a la condition que I'ajout d'un autre
cable ne diminue pas de maniére significative (2 dB par exemple) la 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 I'intérieur de I'arrangement uniforme de ce
dernier
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La disposition et les terminaisons des cables doivent étre conformes aux exigences
suivantes:

e Les cables doivent étre orientés de maniére 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
et la longueur maximale des cables définies dans la norme de produits pour les émissions
doivent-prévaloir étre utilisées. Ces régles peuvent étre respectées par I'utilisation des
regles 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 pariies
horizontales ou verticales, au champ électromagnétique pendant les essais d'immunité (a
m0|ns que les specmcatlons du fabricant ne reqmerent des cables pIu cot ts) 1l convient

norme de produits pour les émissions ne contient aucune
disposition des cables, la disposition suivante est appliquée:

vers le sol (avec une
longueur minimale de 0,8 m imposée par la ha ur laquelle repose le
matériel en essai). Les cables d’interconnexie i nt de la table doivent étre a une

A _ ables qui pendent a moins
de 40 cm du plan de sol ne peuven ¢ la longueur appropriée, la

faisceau de 30cm a 40cm de
déclarée par le fabricant ne per e/ disposition horizontale de 1 m de cable,
incluant une longueur suffisante

d’essai unif

e Pour un matériel en es' igures 13 et 14), les cables quittant le volume
horizontaleme:;

Si les _spgcifications du fabricant exigent un cable de longueur inférieure ou égale a 3 m,
alors-a longueur spécifiée doit étre utilisée. Les cables doivent étre exposés sur une
lohgueur de 1 m (£ 0,1 m) et la longueur en excés doit étre pliée dans un sens et dans
['autre, pour former un faisceau de 30 cm a 40 cm de longueur, pour les matériels posés
sur table (voir Figures 11 et 12) et approximativement de 1 m pour les matériels posés au
sol (voir Figures 13 et 14).

e Si la longueur spécifiée est supérieure a 3 m ou n’est pas spécifiée, alors la longueur
éclairée doit étre de 1 m. Les longueurs de cébles en excés doivent étre étendues a

I'extérieur du volume d’essai.

e 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.

e Pour les cables non raccordés a un matériel auxiliaire, il convient de simuler les
terminaisons en mode différentiel et en mode commun pour représenter le matériel
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auxiliaire qui serait connecté aux cébles et représenterait I'impédance fonctionnelle
requise.

e 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

{generalement 50 Q ou 75 Q).

— |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 cor d’utitiser des
terminaisons en mode commun de 150 Q.

— Les cables non blindés doivent avoir une terminaisg différentiel
conformément aux spécifications du fabricant.

— |l convient que tous les cables qui ont été raccourci [ r longueur
maximale déclarée par le fabricant et fournis avec inai; |cielles pour

également équipés de terminaisons suppleme S omman de 150 Q avec
la paroi ou le sol de la chambre d’essai.

Il convient de prendre en considération les éléme

faut veiller & s’assurer que I'AE n’affecte ni d’émissions rayonnées, ni les
essais d’'immunité rayonnée. Les ri iliaires peuvent étre situés a I'extérieur de
la chambre anéchoique pendant le i i faces de raccordement appropriées
sont disponibles sur le/b . mesures préventives contre les fuites
RF a [lintérieur ou bre anéchoique a travers le cable
d’interconnexion pe

e Les autres dispositi 38, pour supprimer les émissions indésirables des
matériels au I’extérieur de I'’enceinte d’essai ou en dessous
d’un sol suréleve

nt la)disposition des cables, les spécifications des cables
inaison’s, I'utilisation de la ou des pinces ferrites sur les cables
a|nS| que d’autres mesures prises pour supprimer les
iliaires a I’extérieur du volume d’essai, doivent étre clairement
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_______________________ Volume d’essai pour lequel I'exigence

- -< de NSA de la CISPR 16-1-4

~. Ast satisfaite

e X, = Cable horizontal

Périmétre du

essai (incluant les cables)

perpendiculaire au matériel
en essai: 0,2 m+£0,02m

matériel en

Xp = Cable horizontal
paralléle au matériel
en essai: 0,8 m+ 0,08 m

Matériel
en essai

Plateau tournant
(plan de sol)

Plateau

plan de sol
on qui
:0,4m+0,04m

P o - - -

B= Longueur excédentaire de cable
disposée en faisceau de 30 cm a 40 cm
de longueur

IEC 762/10

| 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
céable disposée en faisceau de
30 cm a 40 cm de longueur

Matériel
en essai

Cables d’interconnexion

\ Plateau tournant

IEC 763/10

Figure 12 — Installation d'essai pour un matériel posé sur table — Vue de dessus
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Volume d’essai pour
lequel I'exigence de NSA
de la CISPR 16-1-4

est satisfaite

]
]
' Périmétre du matérielen "7 A mmamo o — /-'
I essai (incluant les cables) /7 - __X_____)l ‘§upp(_)rt |
' ; 1 diélectrique #
1 / 1 / I
| /7 |
: W/AGEEE
1
: - ™
1
i I
1
| I Matériel I
| | en essai [ .
1
1
| | |
! |
1
| | P
' Matériel [
i I en essai ; Vy S )
| | =TT N
| | ' ' J
1
I)I/%AA\ | ) - '/"/'!'
\ b \)
O\ |—||/ Y s
—_— - - - S — 4
v - -\ .

Plateau tournant

(plan de sol)
Fi % .

Cables sortant du volume
d’'essai

d'essai pour un matériel posé au sol

parallelement a I'une des faces|d’'un
matériel en essai et

perpendiculairement a'une deg
faces d’'un matériel €n,essai adjacent

sur une longueur de 0;3 m au moins

Y = les cables courent
verticalement vers le bas

By=Longueur excédentaire de ¢able

on de
courbure des cables soit dépasgé
pour correspondre a la longueuf du
faisceau

IEC 764/10
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Périmétre du matériel
en essai

Support de cable

Cables sortant du volume d’essai

X = Cable disposé horizontalement
dans une direction radiale sur
0,3m+0,03m

Matériel
en essai

Support du matériel B = Faisceau de longueur

en essai \ ...... excédentaire de cable d'une

Matériel
en essai

IEC 765/10

Figure 14 — Installation d'essai pour

7.5.5 Incertitude de mesure pour
d’émission/immunité comm

7.6 Mesures h
revéteme

7.6.1 Grande

puissance apparente 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 champ,

en dB(u\VAn), a une distance de 3 m est la suivante:

Esm =Prg +74 (7)

Pour des distances d, en m, autres que 3 m:

E; = PRg + T4+ 20|ogL§J (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 D?*/(21);

— 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.

NOTE Compte tenu du fait que les composantes dominantes des signaux de perturbation_du matériel ‘'en -essai
peuvent étre considérées comme incohérentes et rayonnées a partir d’'une source pon il est{nécessaire
d’appliquer la distance minimale mentionnée ci-dessus, c’est-a-dire Dz/(2/1) en u dimensions de
I’antenne de mesure et non celles du matériel en essai.

distance de mesure doit étre supérieure ou égale a 1 m et inféri 0 m. Dans
un tel cas, les données de mesure doivent étre ajustées a u i én supposant
i comparaison des

s en’dessous de 1 GHz. Chaque fois que
oit représentative de la configuration la
e tabJe, posé au sol, monté en baie, a montage

au-dessus de 1 jue le permet, pour les mesures d’émissions au-dessus
de 1 GHz, en essai soit élevé au-dessus de la hauteur des
absorbants. 8'i possible d’élever 'ensemble du matériel en essai au-dessus des
absorbant i

' sai (dans une baie ou un chéassis, par exemple), de telle sorte que
soient situés au-dessus des absorbants. Le matériel en essai doit

rayonnants-au-dessus de la hauteur des absorbants en toute sécurité, la portion maximale du
matériel’en essai qui peut étre située en dessous du point le plus haut des absorbants est de
30 cm_(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
clairement 'emplacement du matériel en essai par rapport au sol de linstallation ou a la
surface du plateau tournant |a mise en place de I’'absorbant sur le sol (hauteur et

emplacement), 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
'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 définij
dans la CISPR 16-1-1. La valeur de la largeur de bande vidéo requise pour une mesure
moyenne doit étre inférieure a la composante spectrale la plus faible des signaux d’entrée a
mesurer.

NOTE Pour réaliser des mesures moyennes, on peut utiliser un analyseur de spe To affichage en
mode linéaire et la largeur de bande vidéo a une valeur inférieure a la plus petite ¢6

d’affichage linéaire lors de la réalisation de mesur pas sur le mode
logarithmique. La durée de balayage de Ianalyseur : it.é augmentée, en raison
de l'utilisation de largeurs de bande vidéo plu i i rantir des résultats de
mesure preC|s Le mode Iogarlthmlque st aut esures moyennes, lorsque les

7.6.6 Mode opératoire de mesure

7.6.6.1 Description générale de |
de 1 GHz

La méthode de mesure dunch s de 1 GHz est basée sur la mesure du
champ électrique maxif iel ep essai, avec une installation comme illustré
a la Figure 15.

Volume d’essai va

ASLN

Point de référence de
'antenne de réception

Matériel

en essai
Antenne de

réception h

@

~ .
3 .
ra, as®

Absorbant

eWEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEmEN
*

*

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.

e 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
diamétre le plus grand pouvant étre mesuré sur le site d’essai.

e Matériel en essaj (vnlllmp)' r‘ylindrp du plus petit diamétre qui pnglnhpra complétement
toutes les parties du matériel en essai réel, y compris les supports des cables et une
longueur minimale de 30 cm de cables. Le matériel en essai qui est situé dans ce cylindre
doit pouvoir tourner autour de son axe (généralement par un plateau tournant
télécommandé). Le matériel en essai doit étre situé dans le volume d’essai validé. Une
portion de w d'une hauteur maximale de 30 cm (voir définition de w ci-dessous) peut.&tre
située en dessous du sommet des absorbants sur le sol, uniquement lorsque le matétiel
en essai est posé sur le sol et ne peut pas étre élevé au-des des absorbants
(voir 7.6.3).

e w: Dimension de la droite tangente au matériel
mesure, d. L’'Equation (9) doit étre appliquée

e h: Hauteur de I'ante

Le Tableau 3 spgcifi

minimales énon ' alculées a partir de I’'Equation (9) basée sur les
essais effectués ava d inimale autorisée de 1 m spécifiée en 7.6.2, et sur
les valeurs de 03 > L/a sélection de la distance de mesure d et du type
d’antenne doit & - 2e de telle sorte que w soit égale ou supérieure aux valeurs
indiquées dans

non indiquéeé , la limite de w

min
deux fréque s les’plus proches. Le Tableau 4 fournit des exemples de valeurs de
w calculées e guation (9) pour trois types d’antennes a des distances de mesure
de1m,3m

L’émission~maximalé est mesurée en déplagant 'antenne de réception en hauteur tout en
opérant“une rotation de I'azimut du matériel en essai (angle de 0° a 360°). Les exigences
relatives a la scrutation en hauteur sont spécifiées ci-dessous et illustrées a la Figure 16 pour
deuxicatégories types de matériels en essai.



https://standardsiso.com/api/?name=49069e521bd6183519bd7587556409b5

CISPR 16-2-3 © CEI:2010+A1:2010 - 151 -

Tableau 3 — Dimension minimale de w (wmin)

Fréquence 03 4B, min Wnin
GHz ° m
1,00 /0 115
2,00 35 0,63
4,00 35 0,63
6,00 27 0,48
8,00 25 0,44
10,00
12,00
14,00
16,00
18,00

séparés physiquement. Par exemple, plusieur:
a I'essai simultanément.

NOTE 4 L’exigence de hauteur de scrutatio

maximiser w par la sélection d’'une antenne av
aux exigences minimales énoncé

antennes, qui peuven
la Iargeur de faisce .»-
matériel en essai.

;@i\x}n\\\p\é&z 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
. w w w . 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
TZ,00 25 0,44 T,33 143 50 0,93 Z,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.



https://standardsiso.com/api/?name=49069e521bd6183519bd7587556409b5

- 152 - CISPR 16-2-3 © CEI:2010+A1:2010

Point de référence

de l'antenne
Point de référence d +
de 'antenne 1 PI
v e -
- T ';~\_El
- d | ] -
[ > e b i
i ! Iy |
. | o | Plage de
I - . scrutation
Matériel — Materiel en-hautéur
enessai | — ]——-- en essali
N R ¥ PR L.
[
h
[
| r sy

Plateau tournant Absorbants

a) w englobe la hauteur du matériel en essai
(mesure a hauteur fixe)

(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). $C ta iQn requise pour & est comprise entre 1 m et 4 m.
Si la hauteur du ie re a 4 m, il n’est pas nécessaire d’effectuer une
scrutation du cenife éception a des hauteurs supérieures a la partie

supérieure du ma les deux cas, la hauteur fixe, 4, ou la plage des

hauteurs analyséés d |gn dans le rapport d’essai.
NOTE Lorsqu eur est exigée par l'alinéa précédent, une scrutation continue en hauteur
dans la pla st recommandée afin d’obtenir I'émission maximale finale. Si une scrutation

Concernant ('étendue horizontale de w, il n'est pas nécessaire que le matériel en essai soit
complétement inclus’dans w. Dans les cas ou la largeur du matériel en essai est supérieure a
w, le matériel en essai doit étre centré horizontalement sur 'axe de mesure, et la rotation du
matérie) en essai fournit la scrutation horizontale nécessaire pour la détermination de
I'amplitude de champ maximale. Une scrutation horizontale (latérale, transversale) en
deplagcant 'antenne de réception horizontalement en dehors de I'axe de mesure n’est pas
necessaire, 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

Lors de la réalisation de ces mesures, la sensibilité de I'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
appropriés.

signal d’un niveau élevé. Une combinaison de filtres passe-bande,
et passe-haut peut étre utilisée. Cependant, la perte d’insertion d
dispositifs, aux fréquences de mesure, doit étre connue et com

oufnies a des fins informatives —
en 7.6.6.2.3. L’émission rayonnée
etre determmee pendant un essai

y’comparer les résultats d’essai a la limite
moyenne. Les mesures de valeur moyenne et la comparaison des
résultats a la limite ma ffectuées que dans les gammes de fréquences ou la
limite moyenne , : Né

a) ou balayage sur la totalité de la gamme de fréquences de
I’ ction de créte et le mode « Maintien du maximum ».

b) |l con er la durée de balayage ou de scrutation appropriée afin d’assurer

c) dant les essais préliminaires, la largeur de bande de résolution peut

étreréduite en mode balayage afin de réduire par ailleurs le niveau de bruit affiché de
I'analyseur 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'avérer
nécessaires afin de déterminer si les émissions sont a large bande ou a bande étroite.

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

emisSSions maximalesS a Chaque Trequence concernee.

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) 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.

g) Afin de mieux évaluer les fréquences déterminées aux étapes a) a d), utiliser un intervalle
de fréqlmnm: réduit (généralpmpnf de 5 MHZz ou mninq) 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 fréquengce
étroit et avec des incréments supplémentaires en rotation ou en hauteur plus précis.

7.6.6.2.3 Procédure finale de mesure

etc.) qui produit I’émission maximale, telle que déterminée
préliminaire de I'émission (I'antenne de réception étant ali
maximale). Les mesures finales doivent étre effectuées [
matériel en essai identifié par les mesures préliminaires
plus élevées.

Cette mesure finale doit étre le résultat d’un maln i€ i ‘analyseur de spectre
pendant une durée donnée proportionnelle a , ence utilisé. Il convient de
définir cette durée pour chaque prod en‘tenant compte de la durée
des modes de fonctionnement et de emps /associées a chaque produit
spécifique a soumettre a I'essai. Les m Etre effectuées en utilisant tous
Ies détecteurs requis. On peut égale ent ut|I| ésultats des mesures en créte pour

Si la configuration dunma auteur “d’antenne, azimut du matériel en essai
mode de fonctionnem I'émission maximale n'a pas été déterminée de
maniére conclusi 18 preiminajre, les mesures complémentaires indiquées ci-
dessous doivenl@ j

effectuerrune 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.

En €ésumé, les exigences relatives aux mesures finales au-dessus de 1 GHz sont les
sujvantes:

Les émissions maximales doivent étre enregistrées a partir des recherches requises
suwantes, certaines d’entre elles pouvant étre réalisées pendant la procédure de mesure

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.

2) 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.

3) 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’app“batiun UIG id fUIIL’t;UII UIU IMNIcoSurc dc DPA Ubt fUUIIIi CIl 46 UIG id CiSPR 16‘3 [2] I\JIII
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!

es suivantes. La
emdB(uVv/m)
éthode 1 (voir
durant
laquelle I'enveloppe de la perturbation dépasse un niveau spé uv/im),
désignée comme la Méthode 2, (voir 7.6.6.3.3). Les informatio figures
supplémentaires sont fournies en Annexe D afin d’illustrer | it& eux méthodes
de mesure de DPA.

La mesure de DPA doit étre réalisée en utilisant 'une des deux méthod
premiere méthode consiste a mesurer le niveau de perturbation (E
relativement & la probabilité de durée spécifiée p),it, désignée comme |

appliquée.

Le nombre de paires de limites (E;
spécifiés par le comité produits.

produits doit également décider de
ux limites de DPA.

de 1 GHz):
2) ldentif I auxquelles des perturbations importantes sont observées. Ceci
peutlétre~réalise tilisant la fonction « maintien du maximum » dans l'intervalle de

NOTE Dans' les cas’ou des émissions en bande étroite se trouvent masquées par des émissions en large
bande; le“mode « maintien du maximum » combiné avec le détecteur de créte peut permettre de négliger les
émijssions en bande étroite. En conséquence, une mesure supplémentaire peut s'avérer nécessaire pour
déterminer les fréquences des émissions en bande étroite @ mesurer. Le comité de produits peut exiger des
balayages supplémentaires en utilisant le détecteur de valeur moyenne ou un moyennage vidéo numérique. De
plus, le nombre de fréquences pour la mesure de DPA peut également étre spécifié par le comité de produits.

3) Déterminer les fréquences pour la mesure de DPA. Le nombre de fréquences doit étre
spécifié par le comité de produits.

4) Réqler la fréquence centrale de '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.

5) 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).

6) 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

dincrément de fréquence plus pefit (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 effectuées pour toutes les fréquences.

8) Lire le niveau de perturbation E,.5c €n dB(uV/m) relatif a la probabilité
partir des résultats de I'étape 6).

Emeqs dB(UV/m) a la limite £ dB(uV/m). Le matériel €
est inférieur ou égal a E;,;; a toutes les fréquences.

spécifiée’pinit a

9) Comparer E onforme si

E

meas

7.6.6.3.3 Méthode 2 — Mesure de la probabilité de durée

Cette mesure doit étre réalisée en appliquant la procédure

iveaux spécifiés) de la perturbation
le comité des produits.

8) Lire les probabilités p veloppe de la perturbation dépasse un
niveau spécifié E|; 3sultats de I'étape 6).

9) Comparer pes iMites Ljimit: ériel en essai est conforme si p,.5¢ €St inférieur
ou égal a p“ : .

7.6.7 Incertitude e’fa chambre entiéerement anéchoique

7.7
7.71

Des mesures In situ peuvent étre nécessaires pour |'étude d'un probléme de perturbation en
un lieuparticulier, c’est-a-dire lorsque I'on soupgonne un matériel électrique de provoquer des
brouillages de la réception radio dans son environnement immédiat. Si la norme de produits
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 & des mesures in situ. Les résultats de mesure in situ d'un type
de matériel en essai donné varient normalement d’un site a I'autre ou different 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
Innrmnf de déterminer la distance de mesure. Dans certaines normes de pr{'\dllifQ’ 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 I'amplitude
des 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
recommandé d’utiliser un analyseur de spectre au lieu d'un récept qui_Jpermet

signaux perturbateurs, l'utilisation d’'une sonde de courant sur le 8S X ectés, de
sondes de champ proche ou des antennes de mesure placées plus{p S i
est recommandée.

indépendant du fonctionnement des autres
produisant les perturbations les plus élevées.
conditions 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
perturbations les plus élevées.

Les 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 soient
effectuées au r tions /différentes. Les mesures finales des champs
perturbateurs, a ent étre effectuées dans les directions des champs
perturbateurs les S i peut varier d’'une fréquence a 'autre compte tenu des
conditions (amb' i Les/ champs perturbateurs les plus élevés doivent étre

mesurés avec l’antenne ation verticale et en polarisation horizontale. Si le rapport
du champ pertu | » et de toute émission ambiante est inférieur a 6 dB, les

7.7.21 Méthode de mesure
L’amptitude du champ magnétique perturbateur doit étre mesurée dans la direction de

rayonnement maximum avec le matériel en essai fonctionnant dans le mode créant le champ
perturbateur le plus élevé.

L’amplitude du champ perturbateur polarisé horizontalement doit étre mesurée a la distance

IIUIIIId“bL":U d'lmlt CIl uti“bdllt uric dIItCIIIIC bddlc CUITITTIT débllt CIl 432 UIC id CESPR 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 '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

Hyp =/HZ +H? + 1?2

Cette valeur du champ H peut étre utilisée directement dans les cas ou les limites sont directement données pour
I’lamplitude du champ magnétique.

Si I’'antenne ne peut pas étre déplacée selon trois axes orthogonaux, elle peut étre tournée manuellement vers'la
direction donnant la valeur maximale de mesure de I'amplitude du champ perturbateur maximale.

7.7.2.2 Distances de mesure autres que la distance normalisée

S'’il n'est pas possible de maintenir la distance normalisée djj,;
norme de produits ou la norme générique, il convient d'effectuer lesg

la distance de mesure sur une échelle Ioganth
mesure obtenus Cette I|gne représe

7.7.3 Mesures d’amplitude du ch
supérieures a 30 MHz

7.7.3.1 Méthode de

maximum a la =Y matériel en essa| fonctlonnant dans le mode
produisant I'amplitude
polarisation verticale e isat izontale, du champ perturbateur doivent étre mesurees
a l'aide d’antennes ¢ ’

L’amplitude du champ é ur doit étre mesurée dans la direction de rayonnement
litud

entre 1met4 ) ximale doit étre prise comme valeur mesurée.

Il est re (o} ut|I| er des antennes biconiques pour les mesures effectuées dans la
gamme d a 200 MHz et des antennes log-périodiques pour les mesures
effectuées da mne de frequences au- dessus de 200 MHz Il conV|ent que Ia dlstance

supérieure-@2 m.

7.7.3)2 Distances de mesure autres que la distance normalisée

La) distance de mesure normalisée dgy 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’ amplltude du champ perturbateur a la distance normalisee dgy doit étre déterminée
conformément a 7.7.2.2 par report sur un graphique donnant I amphtude 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 référe 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 I'Equation (10).
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+20n|ogM (10)

std

Estd =E

meas

ou

Egg est lamplitude du champ a la distance normalisée, en dB(uV/m), pour
comparaison a la limite d’émission;

Eneas est'amplitude du champ a la distance de mesure, en dB(uV/m);
dmeas €stla distance de mesure, en métres;
dgtd est la distance normalisée, en métres.

Le facteur n dépend de la distance d,,¢,s COMMe suit:

si 30m<d n=1;

meas’

si 10m<d <30 m, n=20,8;

meas

Si 3m<dpeas<10m, n=0,8.
NOTE La valeur n < 1 tient compte de la différence entre la distance de

matériel en essai.

la distance par rapport au

Les distances de mesures inférieures a

bidimensionneidans ta direction de mesure, I'incertitude de mesure supplémentaire n’est pas
prise en considération.

Si le_ matériel en essai ne peut étre déconnecté, une mesure par substitution de la puissance
rayonnee d’une perturbation demeure possible a une fréquence particuliére, en utilisant une
fréquence voisine a laquelle le champ perturbateur du matériel en essai est au moins 20 dB
plds 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

serices radiné!nntriquoe

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.
Cette exigence est en général satisfaite si:
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