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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 organization for standardization compri
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object¥of IEC is to pron
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificati
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (héreafter referred to as
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any.JEC National Committee interes
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Anternational, governmental and r
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this{preparation. IEC collaborates clo
ith the International Organization for Standardization (ISO) in aceordance with conditions determined
agreement between the two organizations.

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

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC Nati
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publicati
transparently to the maximum extent po§sible in their national and regional publications. Any diverge|
between any IEC Publication and the ¢orresponding national or regional publication shall be clearly indicate
the latter.

IEC itself does not provide any<attestation of conformity. Independent certification bodies provide confor
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for
|services carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attachto IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damag
other damage of\ahy nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees)
expenses arising~out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other
Publications.

Attention_isvdrawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publication
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 subjeg
atent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights
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International Standard CISPR 16-2-3 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio-
interference measurements and statistical methods.

This fourth edition edition cancels and replaces the third edition published in 2010, its
Amendment 1:2010 and its Amendment 2:2014. This edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical change with respect to the previous
edition: addition of content on correction of the electric field strength to account for phase
centre of log-periodic dipole array antennas.
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has the status of a basic EMC publication in accordance with IEC Guide 1
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
CISPR/A/1176A/FDIS CISPR/A/1182/RVD
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Guide to the drafting of electromagnetic compatibility
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Fu[‘I information on the voting for the approval of this standard can be found in the report

ing indicated in the above table.
s publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

ist of all parts of the CISPR 16 series, published under the general title\Specification
io disturbance and immunity measuring apparatus and methods, can<be found on the |
psite.

e committee has decided that the contents of this publication‘will remain unchanged u
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the d
hted to the specific publication. At this date, the publicatiomwill be
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* |withdrawn,

* |replaced by a revised edition, or

* [amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’:logo on the cover page of this publication indicates
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derstanding of its contents., Users should therefore print this document using
our printer.
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

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

1 [ Scope

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

NO[E In accordance with IEC Guide 107 [13]1, CISPR 16-2-3 is a basic EMC publication for use by proquct
conmpmittees of the IEC. As stated in Guide 107, product committees are responsible for determining [the
applicability of the EMC standard. CISPR and its subcommittees are prepared(_to" co-operate with product
conpmittees in the evaluation of the value of particular EMC tests for specific produetss

2 | Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document gnd
arg indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
unglated references, the latest edition of the, referenced document (including any
amendments) applies.

CI$PR 14-1:2016, Electromagnetic compatibility — Requirements for household appliances,
electric tools and similar apparatus — Part 1."Emission

CI$PR 16-1-1, Specification for radio"disturbance and immunity measuring apparatus gnd
mdthods — Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measunng
apparatus

CI$PR 16-1-2:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparafus
angl methods — Part 1725 Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Coupling
deyices for conducted-disturbance measurements

CI$PR 16-1-4:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparagus
ang methodsi=>Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Antenpas
andgl test sites)for radiated disturbance measurements
CI$PR 16-1-4:2010/AMD1:2012

CI$PR 16-2-1:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparafus
and methods — Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity — Conducted
disturbance measurements

CISPR TR 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

CISPR 16-4-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling - Measurement
instrumentation uncertainty

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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CISPR TR 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, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 161: Electromagnetic
compatibility

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3: Testing and
measurement techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test
IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007
IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010

IEC 61000-4-20, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-20: Testing and measuremgnt
tedhniques — Emission and immunity testing in transverse electromagnetic (TEM) wWaveguidgs

3 | Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

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

3.1.1
absorber-lined OATS/SAC
OATS or SAC with ground plane partially covered by-RF-energy absorbing material

3.1.2

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

3.1.3

antenna beam
main lobe of the antenna pattern (gain pattern) of the receive antenna (usually the directjon
with maximum sensitivity, orlowest antenna factor) that is directed towards the EUT

3.1.4

antenna beamwidth
angle betweenthe half-power (3 dB) points of the main lobe of the antenna beam, when
referenced to,the maximum power of the main lobe

Note 16 entry: It may be expressed for the H plane or for the E plane of the antenna.

Note2=ta entry: Antenna beamwidth is expressed in dpgrnpe

315

associated equipment

AE

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

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

3.1.6

auxiliary equipment

AuxEq

peripheral equipment that is part of the system under test
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Not

3.1

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

7

basic standard
standard that has a wide-ranging coverage or contains general provisions for one particular

fiel

d

Note 1 to entry: A basic standard may function as a standard for direct application or as a basis for other
standards.

[SOURCE: ISO/IEC Guide 2:1991, definition 5.1 [6]]

3.1.8

coaxial cable

cable containing one or more coaxial lines, typically used for a matched connection
angillary equipment to the measuring equipment or (test-) signal generatar ‘providing

specified characteristic impedance and a specified maximum allowable~Cable trans
impedance

3.1.9

common-mode absorption device

CMAD

deyice that may be applied on cables leaving the test/volume in radiated emiss

measurements to reduce the compliance uncertainty

Not|

[SPURCE: CISPR 16-1-4:2010, 3.1.4]

3.1
co
de
bo

Not|

ISQ/IEC 17000:2004 [7], such as testing, inspection and certification, as well as the accreditation of confor

ass

[SOURCE: ISO/IEC 17000:2004, 2.1, modified — Note 2 has been deleted.]

3.1
co
RF

thgdt causes a'deflection on the meter of a measuring receiver in quasi-peak detection mo

an

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-02-11, modified — The definition has been changed.]

3.1

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

.10

hformity assessment

monstration that specified requirements’relating to a product, process, system, person
jy are fulfilled

e 1 to entry: The subject field .of” conformity assessment includes activities defined elsewhere

pssment bodies.

A1
htinuous disturbance
disturbance<with duration of more than 200 ms at the IF-output of a measuring recei

| that dees not decrease immediately

of

fer

on

or

in
nity

ver
He,

A2

emission
<electromagnetic> phenomenon by which electromagnetic energy emanates from a source

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

3.1

13

emission limit
<from a disturbing source> specified maximum emission level of a source of electromagnetic

dis

turbance
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[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-03-12]

3.1.14

equipment under test

EUT

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

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

3.1-15
fully-anechoic room
FAR

enclosure, whose six internal surfaces are lined with radio-frequency absorbing material (}.e.
RF| absorber) that attenuates electromagnetic energy in the frequency range of interest

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

3.1.16

logp-antenna system
LAS
anfenna 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

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

3.1.17
measurement, scan and sweep times

3.1.171
megasurement time
Tm

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

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

— |for the quasi-peak detector, the effective time to measure the maximum of the weighied
envelope,

— |for the average detector, the effective time to average the signal envelope,
— |for the rms detector, the effective time to determine the rms of the signal envelope

Note 1 to entry: In‘some areas "measurement time" is also called dwell time.

3.1.17.2

scan
cowrtinuous or stepped frequency variation over a given frequency span

3.1.17.3
span

Af

difference between stop and start frequencies of a sweep or scan

3.1.17.4
sweep
continuous frequency variation over a given frequency span

3.1.17.5
sweep or scan rate
frequency span divided by the sweep or scan time
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3.

1.17.6

sweep or scan time

T,

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

3.

1.17.7

observation time

T,

o

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

Note 1to entry: If n is the number of sweeps or scans, then T =n x T_.

3.

1.17.8

totial observation time

T

(o]

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

Note 1 to entry: If ¢ is the number of channels within a scan or sweep, then T,

3.
m
in

ot = € X n X\P=

1.18
asuring receiver
strument such as a tunable voltmeter, an EMI receiver, a spectrum analyzer or an F

based measuring instrument, with or without preselection, thatcomplies with CISPR 16-1-1

3.

1.19

number of sweeps per time unit

ns

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

Note 1 to entry: Sweeps per second, for example.

3.

1.20

open-area test site
OATS

fa

by |a large flat electrically condusting ground plane

Note 1 to entry: An OATS can‘be used for radiated disturbance measurements, where it is also designated 4
COMTS. An OATS can also be)used for antenna calibrations, where it is designated as a CALTS.

Note 2 to entry: An QATS is an uncovered outdoor site, and is far enough away from buildings, electric li
fenges, trees, underground cables, pipelines, and other potentially reflective objects, so that the effects dug

Su

ch objects are nggligible. See CISPR 16-1-4 for guidance on the construction of an OATS.

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

3.

st

1.21

:T_

dility for measurements and calibrations in which the ground reflection is made reproduciple

priduct standard

establish its fitness for purpose

Note 1 to entry:

to

A product standard may include, in addition to the fitness for purpose requirements, directly or by

reference, aspects such as terminology, sampling, testing, packaging and labelling and, sometimes, processing
requirements.

Note 2 to entry:

A product standard can either be complete or not, according to whether it specifies all or only a

part of the necessary requirements. In this respect, one may differentiate between standards such as dimensional,
material and technical delivery standards.

[SOURCE: ISO/IEC Guide 2:2004, definition 5.4 [6]]
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.22

semi-anechoic chamber
SAC

shielded enclosure in which five of the six internal surfaces are lined with radio-frequency
absorbing material (i.e. RF absorber) that attenuates electromagnetic energy in the frequency
range of interest, and the bottom horizontal surface is a conducting ground plane for use with
OATS test set-ups

Not

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

3.1.23

tei: configuration
combination that gives the specified measurement arrangement of the EUT in which

enlission level is measured

3.1.24

welighting

pulse-repetition-frequency (PRF) dependent conversion (mostly reduction).of a peak-detec
impulse voltage level to an indication that corresponds to the interférence effect on ra
redeption

Note 1 to entry: For the analogue receiver, the psychophysical annoyance(of the interference is a subjed

qud
Not|
crit
ang

Not|

3.1

wefighted disturbance measurement

me

3.1

welighting characteristic

pe
SYS

3.1

welighting detector

def

3.1

welighting factor

val

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

e 2 to entry: For the digital receiver, the interference effect is an dbjective quantity that may be defined by
cal bit error ratio (BER) or bit error probability (BEP) for that\perfect error correction can still occur of
ther, objective and reproducible parameter.

e 3 to entry:  Weighting of impulsive disturbance, for example.

.24.1

asurement of disturbance using a weighting detector

.24.2

bk voltage level as a function.of PRF for a constant effect on a specific radiocommunicat
tem, i.e. the disturbancegdsyweighted by the radiocommunication system itself

.24.3

ector that proyides an agreed weighting function

.24.4

ue ofithe weighting function relative to a reference PRF or relative to the peak value

an

ed

dio

tive

the
by

on

Not!

3.1
we

1to-entr: Weiaghtinag-factoris-expresseod-in-dB
I 9 I Ld *

.24.5
ighting function or weighting curve

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

3.1

.25

measurement
process of experimentally obtaining one or more quantity values that can reasonably be
attributed to a quantity
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[SOURCE: 2.1 of ISO/IEC Guide 99:2007 [9]2, modified — Notes 1 to 3 have been deleted.]

3.1.26

test

technical operation that consists of the determination of one or more characteristics of a given
product, process or service according to a specified procedure

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

[S( YWRCOE-IEC 680050-454-2004—454-46-43-40H
: AR SR A SIS A A A

3.1.27

highest internal frequency
highest frequency generated or used within the EUT or the highest frequency, at’which the
EUT operates or tunes

3.1.28
maqdule
part of an EUT that provides a function and may contain radio-frequency sources

3.2 Abbreviated terms

The following abbreviations, not already provided in 3.1 are’used in this standard.

AM Amplitude modulation

APD Amplitude probability distribution
AV Average

BB Broadband

CW Continuous wave

FFT Fast-Fourier transform

FM Frequency modulation

IF Intermediate frequency

ISM Industrial, scientific or medical
LPDA Log-periodic' dipole array

NB Narrowband

NSA Nonmalized site attenuation
PRF Pdulse repetition frequency
RBW Resolution bandwidth

RF Radio frequency

RGP Referenceground—ptane

QP Quasi-peak

TEM Transverse electromagnetic
UFA Uniform field area

VBW Video bandwidth

2 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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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.

4.2 Types of disturbance

For physical and psychophysical3 reasons, dependent on the spectral distribution, measuring
redeiver bandwidih, the duration, rate of occurrence, and degree ol annoyance during the
assessment and measurement of radio disturbance, distinction is made between the followjng
typles of disturbance:

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

b) | broadband continuous disturbance, which normally is unintentionhally produced by the
repeated impulses of, for example, commutator motors, ahd~which have a repetitjon
frequency that is lower than the bandwidth of the measuring’receiver so that during the
measurement more than one spectral line falls into the bandwidth; and

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

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

4.3 Detector functions

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

a) |an average detector~generally used in the measurement of narrowband disturbance and
signals, and partictlarly to discriminate between narrowband and broadband disturbanc

A4

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

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

d) @ peak detector that may be used for either broadband or narrowband disturbance
measurement.

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

3 Psychophysical means psychological relationship between physical stimuli and sensory response.
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input impedance of the measuring receiver. The output of the ancillary equipment shall be
terminated with the prescribed impedance.

6 General measurement requirements and conditions

6.1 General
Radio disturbance measurements shall be:

. rppmdur‘ihlp ie indpppndpnt 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.equipmept.

These requirements may be met by observing the following conditions:

a) | existence of a sufficient signal-to-noise ratio at the desired measuregment level, e.g. fhe
level of the relevant disturbance limit;

b) [ having a defined measuring set-up, termination and operating cenditions of the EUT.
6.2 Disturbance not produced by the equipment under test
6.4.1 General

The measurement signal-to-noise ratio with respect to.ambient noise shall meet the followjng
requirements. Should the ambient noise level exceed,the required level, it shall be recorded in
thqg test report.

6.2.2 Compliance (conformity assessment) testing

A test site shall permit emissions from the’EUT to be distinguished from ambient noise. The
ambient noise level should preferablyc-be 20 dB, but at least be 6 dB below the desifed
melasurement level. For the 6 dB jcondition, the apparent disturbance level from the EUT| is
increased by up to 3,5 dB. The suitability of the site for the required ambient level may|be
delermined by measuring the ambient noise level with the test unit in place but not operating.

WHen evaluating compliance with a limit, the ambient noise level is permitted to exceed the
prgferred —6 dB level.provided that the level of both ambient noise and source emanatjon
coimbined does not.execeed the specified limit. The EUT is then considered to meet the linmit.
Fufrther guidance~on’ measurement of disturbances in the presence of ambient emissiong is
prqvided in AnpexvA.

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 whose level is not steady, the
maximum reproducible measurement value shall be found. See 6.5.1 for further details.

6.3.3 Use of spectrum analyzers and scanning receivers

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

6.4 EUT arrangement and measurement conditions

Th

e EUT shall be operated under the following conditions.

6.4.1 General arrangement of the EUT

6.4 t+—Generat
WH

Th
ap

e EUT shall be installed, arranged and operated in a manner consistent with typi
plications. Where the manufacturer has specified or recommended an installation practi

thgt practice shall be used in the test arrangement, where possible. This arrangement shall
typical of normal installation practice. Interface cables, loads, and devices*shall be connec

to
be

terminated in a device typical of actual usage.

WhHere there are multiple interface ports of the same type, additional interconnecting cabl
loads and devices may have to be added to the EUT/depending upon the results

pre§

Th
ad

b actual number of additional cables or wires may be limited to the condition where

lesis than 2 dB, provided that the EUT remains compliant. The rationale for the selection of
conmfiguration and loading of ports shall be included-in the test report.

Int

brconnecting cables should be of the typeiand length specified in the individual equipm

redquirements. If the length can be varied\)the length shall be selected to produce maxim
disturbance.

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

Ex
bu

cess lengths of cables“shall be bundled at the approximate centre of the cable with
ndles 30 cm to 40-cm’ in length. If it is impractical to do so because of cable bulk

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

Th

b results of ‘@n evaluation of EUTs having one of each type of module can be applied

configurations¢having more than one of each of those modules. This is permissible becaus

ha

5 beenfound that disturbances from identical modules are generally not additive

prgcticel’However, the 2 dB criteria defined in this clause shall be applied.

An

ere not specified in the product standard, the EUT shall be configured as described below.

cal
ce,
be
ed

ht least one of each type of interface port of the EUT and, where practical, each cable shall

Es,
of

liminary tests. Connecting a cable or wire to just one of/that type of port may be sufficignt.

he

jition of another cable or wire does not significantly affect the emission level, i.e. varjes

he

Dte

he
or

to
B it
in

ysetofresuttsshattbeaccompanied by a compiete descriptionmof the cabteand equipm

ent

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

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


https://standardsiso.com/api/?name=353da1ecd6a682639081727b9346f55a

CISPR 16-2-3:2016 © IEC 2016 -19 -

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

At least one module of each type shall be operative in each equipment evaluated in an EUT.
For a system EUT, at least one of each type of equipment that can be included in the possible
system configuration shall be included in the EUT.

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

Eqglipment designed for wall-mounted or ceiling mounted operation shall be tested ‘as tablefop
EUT. The orientation of the equipment shall be consistent with normal installation practice.

Combinations of the equipment types identified above shall also be arranged in a manper
comsistent with normal installation practice. Equipment designed for both tabletop and flpor
st:Tnding operation shall be tested as tabletop equipment unless the\uSual installation is flpor
standing, then that arrangement shall be used.

The ends of signal cables attached to the EUT that are not connected to another unit| or
auxiliary equipment shall be terminated using the correct)terminating impedance defined in
thg product standard.

Caples or other connections to associated equipmentiocated outside the test area shall drape
to the floor, and then be routed to the place where\they leave the test volume.

Aukiliary equipment shall be installed in aceordance with normal installation practice. Where
this means that the auxiliary equipment.is_located on the test site, it shall be arranged usjng
thg same conditions applicable for thelEUT (e.g distance from ground plane and insulatjon
from the ground plane if floor standing;’and layout of cabling).

6.4.1.2 Tabletop arrangement

Eqlipment intended for tabletop use shall be placed on a non-conductive table. The sizg of
thg table will nominally(be<1,5 m by 1,0 m, but may ultimately be dependent on the horizontal
dimensions of the EU¥F;

All| units formingvthe system under test (including the EUT, connected peripherals and
auxiliary equipment or devices) shall be arranged according to normal use. Where not defined
in the nornmiall use, a nominal 0,1 m separation distance between the neighbouring units shall
be [defined.for the test arrangement.

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

Cables shall be positioned as for normal usage.

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

6.4.1.3 Floor-standing arrangement

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

The cables shall be insulated (by up to 15 cm) from the horizontal RGP. If the equipment
reduires a dedicated ground connection, then ithis shall be provided and bonded io the
horizontal ground plane.

Intra-unit cables (between units forming the EUT or between the EUT and -auxilipry
equipment) shall drape to, but remain insulated from, the horizontal RGP. Any)éxcess small
either be folded at the cable centre into a bundle no longer than 0,4 m 6ryarranged in a
sefipentine fashion. If an intra-unit cable length is not long enough to drape‘to the horizontal
RGP but drapes closer than 0,4 m, then the excess shall be folded at the Cable centre intp a
bundle no longer than 0,4 m. The bundle shall be positioned such thatiit\is either 0,4 m abgve
thg horizontal RGP or at the height of the cable entry or connection/point if this is within 0,4 m
of the horizontal RGP.

For equipment with a vertical cable riser, the number of risers shall be typical of installatjon
prgctice. Where the riser is made of non-conductive material, a minimum spacing of at lepst
0,4 m shall be maintained between the closest part of the equipment and the nearest vertical
cable. Where the riser structure is conductive, thesminimum spacing of 0,2 m shall [be
befween the closest parts of the equipment and riserstructure.

6.4.1.4 Combinations of tabletop and floor-standing equipment arrangement

Intra-unit cables between a tabletop unit’and a floor standing unit shall have the excgss
folgled into a bundle no longer than 0,4\m. The bundle shall be positioned such that it is either
0,4 m above the horizontal RGP or-at\the height of the cable entry or connection point if thi$ is
within 0,4 m of the horizontal RGP:

6.4.2 Operation of the EUT

The operating conditionsof the EUT shall be determined by the manufacturer according to fhe
typical use of the EUT Wwith respect to the expected highest level of emission. The determined
operational mode.and the rationale for the selected operating conditions shall be stated in the
tedt report.

The EUT shall be operated within the rated (nominal) operating voltage range and typical Igad
conditions™ (mechanical or electrical) for which it is designed. Actual loads should be uged
whenéver possible. If a simulator is used, it shall represent the actual load with respect to|its
raqiodrequency and functional characteristics.

The test programmes or other means of exercising the equipment should ensure that various
parts of a system are exercised in a manner that permits detection of all system disturbances.

6.4.3 EUT time of operation

The time of operation shall be, in the case of EUTs with a given rated operating time, in
accordance with the marking. In all other cases, the EUT shall be continuously operated
throughout the test.
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6.4.4 EUT running-in time

No specific running-in time, prior to testing, is given, but the EUT shall be operated for a
sufficient period to ensure that the modes and conditions of operation are typical of those
during the life of the equipment. For some EUTs, special test conditions may be prescribed in
the relevant product standards.

6.4.5 EUT supply

The EUT shall be operated from a supply having the rated voltage of the EUT. If the level of
disturbance-varies r\nncir‘lnrahly with-the cnpply \Inlf:\gn, the measurements-shall be repea ed
for|supply voltages over the range of 0,9 to 1,1 times the rated voltage. EUTs with morégthan
ong rated voltage shall be tested at the rated voltage that causes maximum disturbance.

6.4.6 EUT mode of operation

The EUT shall be operated under practical conditions that cause the maximum’ disturbancqg at
thg measurement frequency.

6.4.7 Operation of multifunction equipment

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

For equipment where it is not practical to test with each function operated in isolation,| or
where the isolation of a particular function would*result in the equipment being unable to flfil
its [primary function, or where the simultaneaus operation of several functions would resulf in
saying measurement time, the equipment-shall be deemed to have complied if it meets fhe
prqvisions of the relevant clause and/or,standard with the necessary functions operated.

6.1.8 Determination of arrangement(s) causing maximum emissions
i

Inifial testing shall identify thésfrequency that has the highest disturbance relative to the limit.
This identification shall be-performed while operating the EUT in typical modes of operatjon
ang with cable positions in’ a test arrangement that is representative of typical installatjon
prgctice.

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

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

6.4.9 Recording of measurements

Of those disturbances above (L — 20 dB), where L is the limit level in logarithmic units, the
disturbance levels and the frequencies of at least the six highest disturbances shall be
recorded.

For radiated disturbances, the antenna polarization and height for each reported disturbance
shall be recorded.
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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 4.4 of CISPR 14-1:2016).

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

Barraala £+ LT oo follovya:
ToTT ar oSC-OT trNiC O T, a9 TOTmowWwoT

1) if the EUT is one that may be switched on and off frequently, or the direction of rotatjon
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 jast after
each measurement. The maximum level obtained during the first minute at each
frequency of measurement shall be recorded;

2) if the EUT is one that in normal use runs for longer periods, then it should rempin
switched on for the period of the complete test, and at each ffequency the levell 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 fhom a steady to a randpm
character part way through a test, then that EUT _shall be tested in accordance
with item b).

d) [Measurements are taken throughout the complete spectrum and are recorded at leasf 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 radiated discontinugus
disturbances.

6.5.3 Measurement of the duration of disturbance

The duration of a disturbancesshall be known in order to measure it correctly and to determjne
if if is discontinuous. The duration of a disturbance may be measured in one of the followjng
ways:

e |[through the connégction of an oscilloscope to a measuring receiver’s IF output to allow
monitoring of the disturbance in the time-domain;

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

e [through the use of the time-domain output of an FFT-based measuring receiver.

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

6.6 Measurement times and scan rates for continuous disturbance
6.6.1 General

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


https://standardsiso.com/api/?name=353da1ecd6a682639081727b9346f55a

CISPR 16-2-3:2016 © IEC 2016 - 23 -

6.6.2 Minimum measurement times

The minimum measurement (dwell) times are given in Table 1. From Table 1, the minimum
scan times for measurements over a complete CISPR band have been derived in Table 2.
These minimum measurement (dwell) times for scanning receivers and FFT-based measuring
instruments in Table 1 and the scan times for spectrum analyzers in Table 2 apply to CW
signals.

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

ClI$PR46-4-2

Table 1 — Minimum measurement times for the four CISPR bands

Frequency band Minimum
measurement time 7,

A 9 kHz to 150 kHz 10,00 ms

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

CandD 30 MHz to 1 000 MHz 0,06 ms

E 1 GHz to 18 GHz 0,01 ms

Table 2 — Minimum scan times for the three CISPR bands
with peak and quasi-peak detectors

Frequency band spceaanktciir;‘ertsi;:r quizi::;r:ed:tseziron
A 9 kHz to 150 kHz 14,18 2820 s = 47 min
B 0,15 MHz to 30 MHz 2,985's 5970 s = 99,5 min =1 h 39 min
Cand D 30 MHz to 1 000 MHz 0,97 s 19 400 s = 323,3 min =5 h 23 min

Depending on the type of disturbance, the scan time may have to be increased — even |[for
quasi-peak measurements. In\ extreme cases, the measurement time 7,, at a certgin
freguency may have to be¢increased to 15 s, if the level of the observed emission is hot
stelady (see 6.5.1). HoweVernisolated clicks are excluded.

Scan rates and measurément times for use with the average detector are given in Annex C|

Mgst product standards call out quasi-peak detection for compliance measurements, whijch
can be very-time-consuming if time-saving procedures are not applied (see Clause 8). Befpre
timesaving\procedures can be applied, the emission has to be detected using a pre-scan.|To
ensure (that, e.g. intermittent signals are not missed during an automated scan, the
comsiderations in 6.6.3 to 6.6.5 shall be accounted for.

6.6.3 Scan rates for scanning receivers and spectrum analyzers

One of two conditions needs to be met to ensure that signals are not missed during
automated scans over frequency spans:

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

o 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
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chosen for the selected frequency span. Intermittent signals may be intercepted by either a
single sweep with sufficient observation time at each frequency or by multiple sweeps with
maximum hold. Usually for an overview 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.

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
differermttases traveto bedistmyuistred—Hthe video bamdwidthris—setectedtobewiderthan
thg resolution bandwidth, the following expression can be used to calculate the minimum
swgeep time:

Af
Tsmin = k% > (1)

Bres

where

T min is the minimum sweep time,

Af is the frequency span,

Bros is resolution bandwidth, and

k is a constant of proportionality, related:to the shape of the resolution filier;

this constant assumes a value between 2 and 3 for synchronously-tungd,
near-Gaussian filters. For nearly.rectangular, stagger-tuned filters, & hag a
value between 10 and 15.

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

Af

Ts min =k x
Bres Bvideo

where B is the video bandwidth.

video

Mast spectrum analyzers and scanning EMI receivers automatically couple the sweep timg to
thg selected frequency span and the bandwidth settings. Sweep time is adjusted to maintaip a
calibrated display!) The automatic sweep time selection can be overridden if longer
observation timeés are required, e.g. to intercept slowly varying signals.

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

6.6.4 Scan times for stepping receivers

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
dwell time 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 T for a stepping receiver can be calculated using the following
equation:

min
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A
/ (3)

Tsmin = Tmmin XOST
9 Dreg

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

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

Fof purely broadband emissions, the frequency step size may be increased. In this‘¢ase, 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

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

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

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

Figure 1, Figure 2, and Figure 3 show examples of the relationship between various time-
valying emission spectra and the corresponding display on a measuring receiver. In egch
case, the upper part of the figure shows the position of the receiver bandwidth as it either
swgeps or steps through the spectrum:
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Repetitive sweeps with maximum hold
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versus time display (upper part of the figure).

Figure 1 — Measurement of a combination of a CW signal (NB) and an impulsive
signal (BB) using multiple sweeps with maximum hold

he type of emission is unkdown, multiple sweeps with the shortest possible sweep time 4
bk detection facilitate determining the spectrum envelope. A short single sweep is suffici
measure the continuous“narrowband signal content of the EUT spectrum. For continug
adband and intermittent narrowband signals, multiple sweeps at various scan rates usin
bximum hold” funetion may be necessary to determine the spectrum envelope. For

etition impulsive-signals, many sweeps will be necessary to fill up the spectrum envelq
he broadband-component.

reduetion of measurement time requires a timing analysis of the signals to be measur,
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NO

frequency is high (approximately 800 Hz) and the pulse amplitude varies considerably. Therefore for this exam

the

Fram such a timing analysis, pulse durations and pulse repetition frequencies can
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[E Disturbance from a d.c. collector motor; due to the number of collector segments, the pulse repeti

recommended measurement (dwell) time with the peak detector is >10.ms.

Figure 2 — Example of a timing“analysis

ermined and scan rates or dwell times selected, and according to the following:

for continuous unmodulated narrowband disturbances, the fastest scan time possi
for the selected instrument settings may be used;

equipment, and collector motors,.a_stepped scan (with peak or even quasi-peak detecti
for sampling of the emission §pectrum may be used. In this case the knowledge of

type of disturbance is usedo draw a polyline (piecewise) curve as the spectrum enveld
(see Figure 3). The steptisize shall be chosen so that no significant variations in

spectrum envelope are-missed. A single swept measurement, if performed slowly enou
will also yield the spectrum envelope;

for intermittent. harrowband disturbances with unknown frequencies either fast sh
sweeps involvingya “maximum hold” function (see Figure 4) or a slow single sweep may

used. A timing_analysis may be required prior to the actual measurement to ensure pro
signal interception;

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

IF bandwidth

v

Spectrum
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IEC

Ly

Thg measurement (dwell) time 7, shall be longer than the pulse repetition interval Tp, which is the inverse of|the
pulge repetition frequency.

Figure 3 — A broadband spectrum measured with a stepped receiver
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T Repetitive sweeps with maximum hold
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NOTE 1 The number of sweeps required or the sweep time may have to be increased, depending on pllse
durgtion and pulse repetition interval.

NO[E 2 In this example, five sweeps are required for all spectral components to be intercepted.

Fligure 4 — Intermittent narrowband disturbances measured using fast short repetitive
sweeps with maximum hold.function to obtain an overview of the emission spectrun

-

6.4.6 Timing considerations using FFT-based instruments

FFr-based measuring-instruments may combine the parallel calculation at N frequencies and
a dtepped scan. Forthis purpose the frequency range of interest is subdivided into a number
of segments N¢g, that are scanned sequentially. The procedure is shown in Figure 5 for thfee
segments. The~total scan time for the frequency range of interest T, is calculated as:

can
Tscan = Tm Nseg (4)
where
T is the measurement time for each segment, and
Nseg is the number of 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 fie, pr7 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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nce 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:

Jmi
fmi
fmi
fmi

Th

Th

h + Jstep final’

W + fstep final T /step FFT

u +fstep final + zfstep FFT»

\ + fstep final T 3fstep FFT--

s procedure, applied for a step ratio of 3, is displayed in Figure 6.

b scan time T, is calculated as:

scan

Sstep FFT
Tscan =T

m
fstep final

where

T
2
f sf

Fo

NO
imp

NO
CI§

is the measurement time, and
ep FFT . .
——— is the step ratio.
lep final

" a system that combines both methods the'scan time T, is calculated as:

can

fstep FFT
seg
fstep final

E 1 FFT-based measuring instruments may combine both methods, the stepped scan as well as a metho
rove the frequency resolution.

Tscan =TmN

[E 2 Additional background- information on the definition of the FFT-based receiver can be found
PR TR 16-3 [3].
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Figure 6 — Frequency resolution enhanced
by FFT-based measuring instrument

7 Measurement of radiated disturbances

7.1 Introductory remarks

This clause sets forth the general procedures for the measurement of the field strength of
radio disturbance produced by devices and systems. Experience with radiated disturbance
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
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cables associated with the EUT. Table 3 provides a summary list of CISPR radiated emission
test sites and test methods and the related cross-references to subclauses within this
document or to other documents.

For some products, it may be required to measure the electric, the magnetic, or both
components of the radiated disturbance. Sometimes a measurement of a quantity related to
radiated power is more appropriate. Normally measurements should be made of both the
horizontal and vertical components of the disturbance with respect to the reference ground
plane. The results of measurements of either the electric or magnetic components may be
expressed in peak, quasi- peak, average or rms values.

The magnetic component of the disturbance is normally measured at frequencieshup| to
30[MHz. In magnetic field measurements only the horizontal component of the fieldbat fhe
position of the receiving antenna is measured when using the distant antenna procédure|. If
thg loop antenna system (LAS) is used, the three orthogonal magnetic dipole mements of the
EUT are measured. (Note that in the single antenna method, the horizontal component of the
fiel[d at the position of the antenna is determined by the horizontal and vertical dipple
madments of the EUT because reflection plays a part.)

Table 3 — Applicable frequency ranges and document references
for CISPR radiated emission test sites and test methods

Site / method 9 kHz to 30 MHz 30 MHz to 1000 MHz 1 GHz to 18 GHz

Outdoor site tbd 7.3.8 n/a
LAS 7.2 n/a n/a
OATS or SAC tbd 7.3 n/a
FAR n/a 7.4 7.6
Corpmon RE/RI n/a 7.5 n/a
(RI start 80 MHz)
Abdorber-lined OATS n/a n/a 7.6
In-gitu 772 7.7.3,7.74.2 7.7.3,7.7.43
Sulstitution n/a 7.8 7.8
Reyerberation 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 =1to’be determined or is under consideration

7.4 Loop-antenna system measurements (9 kHz to 30 MHz)
7.2.1 General

The loop ‘antenna system (LAS) considered in this subclause is suitable for indoor measurement of
thd mngnp’ri(‘ field Q‘rrpngth emitted hy a Qinglp EUT in the frpqunnr‘y 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

Figure 7 shows the general concept of measurements made with the LAS. The EUT is placed
in the centre of the LAS. The current induced by the magnetic field from the EUT into each of
the three large loop antennas of the LAS is measured by connecting the current probe of the
large loop antenna to a measuring receiver (or equivalent). During the measurements, the
EUT remains in a fixed position.
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The currents in the three large loop antennas, originating from the three mutually orthogonal
magnetic field components, are measured in sequence. Each current level measured shall
comply with the emission limit, expressed in dB(pA), as specified in the product standard. The
emission limit shall apply for an LAS having large loop antennas with the standardized
diameter of 2 m.
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Figure 7 — 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 to
4 . Tn that case:

a) [the current values measured shall be corrected in accordance with Clause 'B.6| of
CISPR 16-1-2:2014; and

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

7.2.5 Measurement uncertainty for LAS

Gelneral and basic considerations about uncertainties of emission measurements are given in
CI$PR 16-4-1.

7.3 Open-area test site or semi-anechoic chamber measurements (30 MHz to 1 GHz
7.31 Measurand

The quantity to be measured is the maximum electric field strength emitted by the EUT af a
funjction of horizontal and vertical polarization and at heights between 1 m and 4 m, and 4t a
horizontal distance of 10 m from the EUT, overiall angles in the azimuth plane. This quantity
shall be determined with the following provisiens:

a) | the frequency range of interest is 30 MHz to 1 000 MHz;

b) [the quantity shall be expressed.insterms of field strength units that correspond with the
units used to express the limit leyels for this quantity;

c) |a SAC/OATS measurement'site and positioning table shall be used that complies with fhe
applicable CISPR validation requirements;

d) |a measuring receiver.compliant with CISPR 16-1-1 shall be used;

e) [the use of alternative measurement distances, such as 3 m or 30 m instead of 10 m, shall
be considered as,alternative measurement methods;

f) [the measurement distance is the horizontal projection of the distance between the
boundary of-the EUT and the antenna reference point to the ground plane;

g) [the EURis configured and operated in accordance with the CISPR specifications;
h) |freeé-space antenna factors shall be used.

The measurand E Is derived from the maximum voltage feading 7, by Using the free-space
antenna factor F,:
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E=V.+A4,+F, (7)
where
E is the field strength in dB(uV/m) as in the measurand description;

v, is the maximum received voltage in dB(uV) using the procedure as in the
measurand description;

A. is the loss in dB of the measuring cable between antenna and receiver.

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

In an EMC disturbance measurement the electric field strength is required at\a given distance
from the boundary of the EUT. The test distance is measured from the reference point of fhe
anfenna to the boundary of the EUT (see Figure 8). In the case of a-difference between fhe
reference point on an antenna and the phase centre, a correction-factor may be applied to
obfain the field strength at the test distance.

NOTE 1 See also 7.5.2.2 and A.6.2 of CISPR 16-1-6:2014 [2] aboutreotrections of field strength results| for
anténna phase centre variations.

Turntable

J Test table

Reference point of
antenna calibration

Boundary of EUT
(imaginary circular periphery)

Measurement distance

F 3
h

EC

Figure 8 — Measurement distance

As an example, consider a typical log-periodic dipole array (LPDA) antenna that has a
separation of approximately 0,6 m between the dipole that is responsive to the field at
200 MHz and the dipole that is responsive at 1 000 MHz. For the measurement of the
emission at a distance 4 = 3 m from the EUT, at a frequency of 200 MHz, the electric field
strength will be measured at a distance of approximately 3,3 m from P2 in Figure 9, according
to the value of d from Equation (11), where P2 is the boundary of the EUT.

phase

For a given frequency, the following correction, AE in dB, shall be added to the measured
electric field strength:
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d
AE =20 Ig( prjse J (8)

Referring to Figure 9 the distance from P2 to the resonant element at a given frequency is
dphase given by Equation (9). Point P1 is the manufacturer’'s mark or the centre of the
antenna, dyp is the distance from the tip of the antenna to P1 and d,,is the distance from the
tip of the antenna to the phase centre position at frequency f.

dnhzse :d+(d1_f‘_d1p) (9)
where
le—1lnin ), —dmy
d1f _ ( f 7 'min )( max mln) +dmin (10)
lmax _lmin
lf is the length of the dipole element that is nominally resonant at frequency f|n

MHz and is equal to 0,9 x 150/ in m, where 0,9 is a_generic shortening
factor due to the finite radius of the dipole [11];

Inih @and l,5  are lengths of the dipoles having minimum and’ maximum lengths (i.e. the
dipoles are resonant at approximately the. upper and lower operating
frequencies, respectively);

dmin @nd d are the distances from the minimum afd maximum length dipoles to the

antenna tip, respectively.

max

Fof hybrid antennas the phase center position djj s is determined using information suppljed
by |the antenna manufacturer. In case of tabular form the antenna manufacturer shall provjde
dq4for the frequency range 100 MHz to 300 MHz with a maximum frequency step of 20 MHz.

It is assumed in Equation (8) that thé_field point is in the far-field of the antenna. In a ngar-
field situation, usually for less than half a wavelength, the measurement for 4,pr (gee
Equation (35) of CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012) takes near-field effects into account. For
mgare detail, including corrections for tapered LPDA sections of hybrid antennas, see 7.5.p.2
of CISPR 16-1-6:2014 [2]~Linear interpolation is used to estimate the phase centre positjon
for|frequencies between-the’resonant frequencies of the elements at the ends of the operatjng
freguency range.

If A phase centre) correction is not applied it shall be considered in the measuremgnt
instrumentationdncertainty budget in accordance with CISPR 16-4-2.

NO[E 2 The»antenna calibration laboratory may provide the electric field strength correction for spegific
measurement distances (e.g. 3 m and 10 m) by equivalent corrections of the antenna factor for these distances.
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antenna positioning resenant at frequency f

Figure 9 — Separation distance relative-fo the phase centre of an LPDA antenna

7.3.2 Test site requirements

The test site shall conform to the relevant specifications of CISPR 16-1-4 for its physical
eldctrical properties, and for its validation.

7.3.3 General measurement method

Fi
semi-anechoic chamber (SAC) with the direct and ground reflected rays arriving at
redeiving antenna,

IEC

dure 10 shows the concept of measurements made on an open-area test site (OATS) or i

nd

N a
he
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Receiving antenna

Fi

Th

regresent normal operating conditions. The antenna is -positioned at the specified separat

dis
he
ph
fin

7.3.4 Measurement distance

An

thgt distance unless to do soszwould be impractical because of equipment size, etc. T
measurement distance is thesdistance between the projection of closest point of the EUT|
thg antenna and the projectionh of the calibration reference point of the antenna on the gro|
plane. If the antenna reference point is not specified in the antenna calibration report, for |

pe

befween the dipoleelements that correspond to a half wavelength at the centre frequency
an{enna frequengyrange.

NO

A distance of 10 m is preferred at most outdoor sites since at this distance the expected le

of

Direct ray
Measuring
receiver
EUT
Reflected ray
Supporting
table
/
IEC

Groundplane

gure 10 — Concept of electric field strength measurements made on an open-area te
isite (OATS) or semi-anechoic chamber (SAC) showing the direct and reflected rays|
arriving at the receiving antenna

e EUT is configured at a specified height above the’ ground plane and configured

tance. The EUT is rotated in the horizontal plane“and the maximum reading noted. T
ght of the antenna is adjusted so that the direct<and reflected rays approach or meet
hse addition. The procedural steps may be interchanged and may need to be repeated

EUT subject to a radiated disturbance limit at a specified distance should be measured

iodic antennas thé-feference point is a point along the horizontal antenna boom midw

[E The céntre frequency is defined by: 19(/.q ye) = (19 finin + 19 finax)/2: foentre = 1019V 02N1e),

the, disturbance being measured is sufficiently above the general ambient noise level

st

to
on
he
in-
to

I the maximum disturbance. For practical reasons, the height variation is restricted, apd,
thgrefore, perfect in-phase addition may not.be achieved.

at
he
to
nd
hg-
ay
of

vel
to

pe

e 3 £l & ' Niat £1 4l Lo} 4 4l 2N F H
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ed.

If a measurement distance other than the specified distance is necessary, the results should
be extrapolated using the procedures specified in the product standards. If no guidance is
given, suitable justification for extrapolation shall be provided. In general, extrapolation does
not follow a simple inverse distance law.

Where possible, measurement should be made in the far field. The far-field region may be
defined by the following conditions. The measurement distance d is selected so that:

a) d > A/6. At this distance E/H = Z; = 120 n = 377 Q, that is electrical and magnetic field
strength components are perpendicular to each other, and the measurement error is in the

order of 3 dB if the EUT is regarded as being a tuned dipole antenna; or
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b) 4 > A, a condition for a plane wave, where the error is in the order of 0,5 dB if the EUT is

regarded as a tuned dipole antenna; or

c) d>2D?/ A, where D is the largest dimension of either the EUT or the antenna determining
the minimum aperture for the illumination of the EUT, which applies to cases, where

D >> A.

7.3.5 Antenna height variation

For electric field-strength measurements, the antenna height above the ground plane shall be
varied within a specified range to obtain the maximum reading that will occur when the direct

an
inc
bet
bet
grd
ho
sh
le

7.3
7.3

In
be

7.3

Th
of
ten

Th
me
EU
alw
am
to

lev

If t
the

refiecied rays dre T phndse. AS a Jehneral rtuie, T0r measurermnerit gistances Up 10, ¢
luding 10 m, the antenna height for electric field strength measurements shall be pvar
ween 1 m and 4 m. At greater distances of up to 30 m, preferably the height shall beyvar
ween 2 m and 6 m. It may be necessary to adjust the minimum antenna hgight abg
und down to 1 m in order to maximize the reading. These height scans apply for b
izontal and vertical polarization, except that for vertical polarization, the minimum hei
Il be increased so that the lowest point of the antenna clears the site ground surface by
st 25 cm.

.6 Product specification details
.6.1 General

bddition to specifying the detailed measurement method~and the disturbance parameterg
measured, the product standards shall include other relevant details as outlined below.

.6.2 Test environment

the EUT. Important parameters in the\physical environment shall be specified, ¢
hperature and humidity.

b electromagnetic environment ne€ds special consideration to ensure accurate disturbaf
asurements. The ambient radio_noise and signal levels measured at the test site with
T de-energized should be at’'least 6 dB below the limit. It is recognized that this is
ays realizable at all frequencies. However, in the event that the measured levels of
bient plus EUT radio neise’emissions are not above the limit, the EUT shall be conside
be in compliance with.the limit. See 6.2.2 and Annex A for further guidance about ambi
els and resulting measurement errors.

he ambient field-strength level at frequencies within the specified measurement ranges
specified meéasurement distance, exceeds the limit(s), the following alternatives may

uséd to shawycompliance of the EUT:

a)

Perfarm measurements at a closer distance and extrapolate results to the distance
which the limit is specified. Extrapolate the results using one of the following methods:

nd
ed
ed
ve
bth
Oht

at

to

e influence of the test environment shall be .¢considered so as to ensure correct functionjng

.g.

ce
he
hot
he
ed
BNt

at
be

at

b)

T) determine L, corresponding to the close-in distance d, by applying the relat
Ly, = L4(d4/d5), where L, is the specified limit in uV/m at the distance dy;

NOTE This extrapolation method can only be used when both d, and d, are in the far-field zone of
EUT at all frequencies of measurement.

2) use the formula as recommended by the product standard;

3) determine the limit L, at a distance d, applying an extrapolation formula verified
measurements at no less than three different distances.

on

the

by

In the frequency bands where the ambient noise values are exceeded (measured values
higher than 6 dB below the limit), the disturbance values of the EUT may be interpolated
from the adjacent disturbance values. The interpolated value shall lie on the curve
describing a continuous function of the disturbance values adjacent to the ambient noise.
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c)

d)

e)

f)

7.3.6.3 Configuration of EUT

Th

Fe
on

Perform measurements in critical frequency bands during hours when broadcast stations
are off the air and the ambients from industrial equipment are lower.

Compare the amplitude of the EUT disturbance at the frequency under investigation with
the amplitude of the disturbance on adjacent frequencies, in a shielded room or absorber-
lined shielded room. The amplitude of the EUT disturbance at the frequency under
investigation can be estimated by measuring the amplitude of the adjacent frequency
disturbance and making a comparison.

Consider the directions of strong ambient signals in orienting the axis of an OATS, so that
the orientation of the receiving antenna on the site discriminates against such signals as
far as possible

Use a narrower instrument bandwidth for narrowband disturbances from the EUT ocgufrjng
near an RF ambient when both are within the standard bandwidth.
e EUT operating conditions and arrangement are detailed in 6.4.

rrite clamp type CMADs are used to reduce the influence of cables outside the test volume
radiated disturbance measurement results. If CMADs are used, the/cable leaving the test

volume shall enter the CMAD at the point where it reaches the ground plane as shown in
Figure 11. The CMAD shall always be placed flat on the ground-plane. The part of the caple
between the exit point of the CMAD and the exit point of thetturntable shall be kept as short

as

possible. Each cable shall be treated with a separate CIMAD. Cables with diameters larger

thgn the cable openings of commercially available CMADs do not have to be treated with

CMADs.

In
inv
de

Fo

brder to avoid saturation, high common mode current power cables (e.g. the output por{ of
erters) should not be treated with CMADs M unless the CMADs in use are specifically
signed for high common mode currents.

EUTs with up to three cables leaving the test volume, each cable shall be treated with a

CMAD during radiated disturbance<measurements. This requirement applies to any type| of

ca
ex

ap

NO
wel

caEle (e.g. power, telecommunication, and control). For a test set-up with more than thfee

les leaving the test volume, only the three cables from which the highest emission is
ected need to be equipped with CMADs. The cables on which the CMADs have bgen
blied shall be documented-in the test report.

E The limitation of thesnUmber of CMADs is discussed in [12]. In comparing large versus small size EUTs| as
as EUTs with oneyversus two cables, the author concluded that a small EUT with only one cable leaving|the

tes{ volume is worstrease. The author’s investigation covered application of CMADs to tabletop equipment yith

thrge cables or less)

Ge
of

neral information on the purpose and application of ferrite-type CMADs is provided in 4.p.1
CISPR<FR 16-3:2010 [3].
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EUT

Turntable

ICMADs shall comply with the relevant specifications of CISPR 16-1-4. Their use shall be documented in|the
test report.

Figure 11 — Position of CMAD for table-top equipment on OATS or in SAC

7.3.7 Measurement instrumentation

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

7.3.8 Field-strength measurements on other outdoor sites

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

7.3.9 Measurement uncertainty for OATS and SAC

Geeral and basic considerations about uncertainties for emission measurements are givern in
CI$PR 16-4-1. Unc€ertainty aspects specific to radiated emission measurements on an OATS
or BAC (30 MHzt0)1 GHz) are given in CISPR 16-4-2.

7. Fully-anechoic room measurements (30 MHz to 1 GHz)

741 Test set-up and site geometry

used for the FAR site validation testing. The antenna height is fixed at the geometrical middle
height of the test volume. Measurement are carried out in horizontal and vertical polarization
of the receive antenna. Emission should be measured while the turntable rotates with the EUT
in each of at least three successive azimuth positions (0°, 45°, 90°), when continuous rotation
is not required. Figure 12 illustrates the typical FAR site geometry, and the relevant
dimensions.

The EUT shall be placed on a turntable. Figure 12, Figure 13 and Figure 14 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 material transparent to
electromagnetic waves. The distances a, b, ¢ and e may be limited by the size of the test
volume. The level of the bottom plane (absorber height plus ¢) is the level for floor-standing
equipment (transport pallet height is outside the test volume).
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IEC
Key
A turntable and EUT support fixture
2x 1,5m, 2,5 m, 5 m — corresponds to test distance used (3 m, § m,"or 10 m respectively)
he, middle level of the test volume
>0,5 m recommended (=1 m is more convenient), the actual value is consistent with the FAR
a, b, c, e . .
validation procedure of CISPR 16-1-4
d 3m,5m,or10m

The antenna and cable layout shall be validated together and used in the same configuration during EUT test.
The antenna together with the cable may have to,be moved for the alignment of the required test distajpce
during the EUT test.

ICMADs shall comply with the relevant specifications of CISPR 16-1-4. Their use shall be documented in

test report.

Figure 12 — Typical FAR site geometry, where a, b, ¢, e
depend upon the room performance

the



https://standardsiso.com/api/?name=353da1ecd6a682639081727b9346f55a

- 44 — CISPR 16-2-3:2016 © IEC 2016

N AT TN TR B L A L L
\ 1 \ 1 1 1 1 1 1 1 \ 1 1 1 \ 7 ! 1 1 1 kY ! v 1
\ 1 \ 1 \ 1 \ 1 \ 1 \ 1 \ 1 \ 1 1 7 1 \ 1 \ 1 \ 1
\ ,’ \ ’I A} II 1 I, \ I’ \II 1 ’, \ ,’ \) II \ II \) ,I A} ’, \ ,I
i “‘L~ \, \I ‘I ‘l \, \’ \, \, \, ‘l ‘\,‘ 1
1 T il 1
- Testvolume  “~~<__}
[ T -1
1 ~~. .- 1
1 Lo ~,\~ 1
1_-- ~<J)
HRETSuY Tyolume _.--77
1 ’~4 ’/ N’~ 1
Ef.‘:: Antenna T ,,:
1 i <l !
wLL--- 1) Rl | ||
--"’E: -------------------------------------- 7\---_--------—’~JI--
~, T - 1
7\ : |
I 580 em  gerT i
T ' R
ML 1 “H
S~ 1 _-=""h
= d v ~dy :
L':: D R E P P :";J
~ ::” - : - E
'/\‘ /,’\“ II,’\“ ,,,’\\‘ ,”,‘\ ,/"‘\ ','\\‘ ,I,’\“ /,’\“ ,/“\ A ,:'l\“ /,’\\‘ ’I,'i"
\ A\ 1 1 1 \ \ \ 1 1 \ \
4 ; I, : II Y I’ R II g I, k l, g I, ; I, g II L L II A l, L l’ L I,
) S TSV VAN VA /S VIS VSt S SO AN AU LU 0TS A VIS USSS
IEC
Key
A turntable and EUT support fixture
2X 1,5m,2,5m,5m
d 3m;5m, or 10 m (for 3 m, 5 m, or 10 m test distance, respectively)
1) [The antenna cable layout shall be the same as in the site validation procedure (see Figure 12).
2) |ICMADs shall comply with the relevant specifications of '€ISPR 16-1-4. Their use shall be documented in|the
test report.
Figure 13 — Typical test set-up for table-top equipment
within the«test volume of a FAR
The test distance is measured from the reference point of the antenna to the boundary of fhe
EUT. In the case of a difference between the reference point on an antenna and the phase

centre, a correction factor may.be applied to obtain the field strength at the test distance.

Fo
ele
is

pa

" a given frequency, the correction AE in dB in Equation (8) shall be added to the measu
ctric field strengthinrerder to reduce its uncertainty. The correction of electric field stren
hpplied to accouni\for the phase centre correction of LPDA antennas and the log-perio
t of hybrid anténnas.

ed
pth
dic
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Key

2X

7.

Figure 13 and Figure@4 illustrate test set-ups in a FAR for typical table-top and floor-stand
EUTs, respectively~The EUT shall be configured, installed, arranged and operated in
manner consistent with typical applications. The entire EUT shall fit in the test volur
Asgociated equipment that is required to exercise the EUT, but does not form part of it, s
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turntable and EUT support fixture
1,6m,2,5m,5m
3m,5mor 10 mfor 3 m, 5 m, or 10 m test distance, respectively

et of 12 cm (10 cm to 14 cm) is a compromise between metal- and wooden ground plane.

The antenna cable layout shall be the same as in the-validation procedure (see Figure 12).

test report.

Figure 14 — Typical test set-up for floor-standing equipment
within the test volume of a FAR

.2 EUT position

be|located oufside the screened room.
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The cable layout depends on the location of the cable outlets and shall be close to the surface of the housing.

ICMADs shall comply with the relevant specijfications of CISPR 16-1-4. Their use shall be documented in|the

ng

all

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 normfal
configuration, but with 10 cm separation if possible. Interconnecting cables shall be bundled.

Th

To

e bundle shall be 30 cm to 40 cm long and longitudinal to the cable.

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 12 and Figure 13), the EUT may remain on a non-conductive transport pallet

during the test (Figure 14). The height of the pallet shall be recorded in the test report.
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The installation specifications for some floor-standing equipment require the unit to be
installed and bonded directly to a conductive floor. The following considerations apply for
testing of floor-standing equipment in a FAR: if FAR test results for floor-standing equipment
intended to be installed and bonded directly to a conductive floor show non-compliance with

an
tes

emissions limit applicable to FAR sites, actual emissions may be lower if the EUT were
ted on a ground plane that better simulates the final installation environment. This is

particularly true if the emissions are at a frequency below 200 MHz, horizontal polarization,
and the source of emissions is from a location on the equipment that would correspond to a

hei

ght above ground of 0,4 m or less in a typical installation. The reader is advised that prior

to a determination of non-compliance based on FAR measurements, additional investigation
in a grmmrl plnnn test environment (i e.an open-area test site or semi-anechoic chamber) is

redg

7.4.

In

ommended, to better simulate the final intended installation condition for the equipment.

3 Cable layout and termination

FMC testing, the reproducibility of measurement results is often poor due to, differenceg in

cable layout and termination, when one single EUT is measured at various-test-sites. The

foll
ref
be

ter
te

a)

b)

d)

m]:ufacturer‘s specifications. The EUT may employ non-tefrminated cables if caple

owing listed items are general conditions for the test set-up in order to provide gqod
roducibility (see Figure 13 and Figure 14). Ideally all radiation to be{measured should only
emitted from the test volume. The cables used during the test shalllbe in accordance with

inations are not available. The specifications of the cables and terminations used durjng
ting shall be clearly described in the test report.

The cables that are connected to the EUT and auxiliary equipment or power supply shall
include a length of 0,8 m run horizontally and 0,8 m\run vertically (without any bundlipg)
inside the test volume (see Figure 13 and Figure _14). Any cable length in excess of 1,§ m
with a relative tolerance of £5 % shall be routedoutside the test volume.

If the manufacturer specifies a shorter lengthithan 1,6 m, then, where possible, it shall|be
oriented such that half of its length is horjzontal and half is vertical in the test volume.

Cables that are not exercised through associated equipment during the test shall |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 shall have common mode (ling| to
reference earth/ground) and differential-mode (line to line) termination in accordance
with the manufagturer’s specifications;

3) unshielded cables shall have differential mode termination as well as common-mqgde
termination.inaccordance with the manufacturer’s specifications.

If the EUT<needs associated equipment in order to be operated properly, special care
shall be\\taken that no emission of that equipment can influence the radiatjon
measurement. Associated equipment shall be located outside the screened ropm
wherever possible. Measures against RF-leakage into the FAR through the
interconnection cables shall be taken.

f)

The test set-up, including cable layout and details ol attached cables and terminations,
are specified in the different product standards.

Ferrite clamp type CMADs are used to reduce the influence of cables outside the test
volume on radiated disturbance measurement results. The cable leaving the test volume
shall enter the CMAD at the point where it reaches the bottom of the test volume
(turntable) as shown in Figure 12, Figure 13 and Figure 14. Each cable shall be treated
with a separate CMAD. Cables with diameters larger than the cable openings of
commercially available CMADs need not be treated with CMADs.

In order to avoid saturation, high common mode current power cables (e.g. output port of
inverters) should not be treated with CMADs, unless the CMADs in use are specifically
designed for high common mode currents.
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Du

copsiderabty fromrtheTequirements of thissubctause (e g5 of CISPR 222008 4 —

7.4.4 Measurement uncertainty for FAR

For EUTs with up to three cables leaving the test volume, each cable shall be treated with
a CMAD during radiated disturbance measurements. This requirement applies to any type
of cable (e.g. power, telecommunications and control). For a test set-up with more than
three cables leaving the test volume only the three cables from which the highest emission
is expected need to be equipped with CMADs. The cables on which the CMADs have been
applied shall be documented in the test report.

General information on the purpose and application of ferrite-type CMADs is provided in
4.9.1 of CISPR TR 16-3:2014 [2].

e to the different nature of the many possible EUTs, product standards may deviate

Geeral and basic considerations about uncertainties of emission measurements are giver in
CI$PR 16-4-1. Conditions for the use of alternative test methods are given in.CISPR 16-4-5.

An

FAR is given in CISPR 16-4-2.

example of an uncertainty budget for an emission measurement at a 8. m distance in a

7. Radiated emission measurement method (30 MHz to 1 GHz) and radiated immunlity

7.1 Applicability

As

tegting, at the discretion of product committeestesting to both requirements may

pe

test method (80 MHz to 1 GHz) with common test set-up:in"semi-anechoic
chamber

be

an alternative to different test set-ups for radiated emissions and radiated immu]ity
his

formed using a common EUT arrangement %n"*accordance with the provisions of

clause. The test arrangement described in thisselause is applicable when radiated emissigns

an

co
co

emlissions standards permit radiated,emission tests at 3 m separation distance.

Th

jus{ified. This test arrangement is considered to be most applicable to EUTs of simple

I immunity testing of the EUT using the same configuration and test set-up is technically

figuration, e.g. single enclosure, combination of small enclosures, less than five cabjes
nected to the EUT. This alternative‘test arrangement is allowed for EUTs whose product

b radiated immunity test may.be performed with absorbing material covering portions of the

grqund plane between the-'EUT and the transmitting antenna, if necessary to achieve figld
uniformity, as described. in“IEC 61000-4-3 (i.e. absorber-lined SAC, analogous to absorber-

lin

thg SAC without the ‘ground-plane absorber shall satisfy the requirements of CISPR 16-1-4.

7.9.2 EUT perimeter definition and antenna-to-EUT separation distance

d OATS). For emission measurements, the normalized site attenuation characteristicy of

diated.emission and immunity tests shall be made with the receive or transmit antenna

locpted ‘at*a horizontal distance of 3 m plus half of the maximum width of the EUT bejng

ref

ted, measured from the centre of the EUT The antenna reference point used wten
he

erence pomt is not specmed the reference pomt is a pomt along the horlzontal 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.

Fo

r a given frequency, the correction AE in dB in Equation (8) is added to the measured

electric field strength in order to reduce its uncertainty. The correction of electric field strength
is applied to account for the phase centre correction of LPDA antennas and the log periodic
part of hybrid antennas. If a phase centre correction is not included, it shall be considered in
the uncertainty budget. Refer to 7.3.1 for more details.
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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 15). Each edge
of this perimeter shall lie in one of the four face planes of the EUT, co-planar with (and
possibly residing within) the uniform field areas (UFAs) calibrated for immunity tests,
depending upon the horizontal test distance.

7.9.3 Uniform test volume

Th

Ev

Turntable

\

Plane 1 Plane 2
T

1
1
1
]
|
EUT , Test volume where the NSA
' requirement for CISPR 16-1-4
\ is satisfied |
K-
Cables £ L I
[} i |
1 { | ‘
| !
n i
| L '
1 EUT , .
1 ]
| : |
N 3.0m >
: ) :a I g |
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| 1 ! |
! Lo '
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EUT perimeter ! y X i (3 + (b= ) 2] m !
¢ ---ple >
Y 1 ]
| : 1
' bl2 i
*----- > IEC

Figure 15 — Positions of reference planes for uniform field calibration (top-view)

e uniform test volume is defined by the following conditions.

The EUT and its auxiliary equipment (AuxEq) (e.g. peripherals and cables) shall fit int
test volume wheré-the site validation requirements of CISPR 16-1-4 are fulfilled. Refef
the site validation‘procedure for alternative test sites for use in emission measurements
CISPR 16-1-4,

The EUT_and its AuxEq shall fit into a test volume that allows each of the faces of the E
and itsCAuxEq to be aligned with the uniform field area according to the requirements
IEC 6.1000-4-3 and as described in this subclause.

blyation of EUTs having unequal or non-symmetric boundaries at two antenna separat

on

distances necessitate uniform field area calibrations according to the requirements of
IEC 61000-4-3. In the example shown in Figure 15, this is at the plane with length 5 along the
front face of the EUT (0° azimuth) and the plane with length a 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;

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.
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Al

inear interpolation can be performed to test any EUT whose exposed front is between the

two calibrated UFAs. It is presumed that:

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

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.

Designate P, as the forward power (logarithmic scale) for the UFA at the centre of the

tur
m
0,7
suf

face can be calculated by linear interpolation from P, and P, and the correspond

distances (also in logarithmic scale) to the antenna. For other measurement details gnd

de

Fo
is,
dis
NO
hig

Th

scriptions, refer to 6.2 of IEC 61000-4-3:2006 calibration of field.

r EUT perimeter dimensions that differ by 20 % or less of the 3 m separation distance (that
0,6 m or less), only a single uniform field area calibration is requited at the separatjon
tance corresponding to Plane 1 in Figure 15 (the widest face of the\EUT).

TE  When using the method described in the preceding paragraph, twe faeces of the EUT will be tested §t a
er immunity field-strength level due to their closer distance to the transmitting antenna.

e EUT perimeter, including the connecting cables, shall fit within the test volume where the

shall be calibrated at two vertical planes corresponding to the minimum and maximum

di
€eq
loc

If f

placed between the transmitting antenna and Plane 2. If only one plane is calibrated (that

an
ab

plane.

7.9.4 Specifications-for EUT set-up in common emissions/immunity test set-up

Th
typ
by
ac
in
str
7.3

si} validation requirement is satisfied. For the commonjemission/immunity set-up, the faciflity

ensions of the EUT perimeter at 0°, 90°, 180X.and 270° to the EUT faces. The typeg of
lipment to be tested in the facility may be\ considered for selection of the two plane
ations.

oor absorbers are used to achieve the field uniformity criterion, these absorbers shall|be

is.
EUT with a difference of the twe boundary dimensions being less than 0,6 m), the flpor
orbers, when used, shall be placed between the transmitting antenna and the calibrajed

b tests shall be-performed with the equipment configured as closely as possible tolits
ical, practicalcoperation. Unless stated otherwise, cables and wiring shall be as speciffed
the manufacturer and the equipment shall be in its housing (or cabinet) with all covers gnd
ess pangls/in place. Any deviation from normal EUT operating conditions shall be included
he test\teport. The specifications of 7.3.6.3 apply. The EUT (on a non-conductive supgort
icture;-where applicable) shall be placed on a remotely operated turntable, as specified in
.6.3to allow the EUT to be rotated.

The height of the EUT above the ground plane shall be in accordance with the following
requirements.

Tabletop equipment is placed on a non-conductive set-up table with height
0,8 m+ 0,01 m, see 7.3.6.3. CISPR 16-1-4 specifies the method to determine the impact
of the non-conductive set-up table on test results.

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.
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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
is,

connection of further ports would not significantly increase the level of disturbance (that

m
co

Th
an
reg

typ
for

Th

figuration and loading of ports shall be documented in the test report.

b number of additional cables should be limited to the condition where thenaddition
bther cable does not decrease the margin by a significant amount (for example, 2 dB) w
pect to the limit. In some cases the optimum arrangement of features,loads, interfa
es, and cables for emissions and immunity tests are different, which may'result in the ng
some reconfiguration of the EUT within the confines of the uniform EU-arrangement.

e cable layout and termination shall be according to the following requirements.
The cables shall be oriented so that vertically- and horizentally-polarized radiation fie

product emission and immunity standards shall be applied. However, in case of conflict
requirements, the layout and maximum cable lengths defined in the product emiss

placement rules of the emissions standard apd’exposing a minimum length of 1 m
cable, with a mix of horizontal or vertical "parts, to the electromagnetic field dur

cable lengths should be bundled in the_approximate centre of the length of the cable
form a bundle 30 cm to 40 cm in lengthy If no information is provided about cable layou
the product emission standard, the.following arrangement is applied.

— For a table-top EUT (Figurend6 and Figure 17), the cables leaving the uniform t
volume (that is, those that ‘connect the EUT to the outside world) shall be exposed
the electromagnetic fieldaccording to Figure 16 and Figure 17 for a total length of 1
(x0,1 m), and then extended vertically down towards the floor (with a minimum len
of 0,8 m imposed bky)the EUT table height). Interconnecting cables that hang from
table shall be dta minimum distance of 0,4 m (£0,04 m) from the ground plane
cables that hang closer than 40 cm to the ground plane cannot be shortened to
appropriate4ength, the excess cable shall be folded back and forth to form a bun
30 cm to440 cm long. If the maximum length declared by the manufacturer for cert
cablesydoes not allow a one meter horizontal cable layout, including a length to ge
the gnound plane for table-top products (placed on the 0,8 m height table),

not required.

of
ith
ce
ed

Ids

are not excluded. The cable layout rules and cable lengths defined in the applicaple

ng
on

standard shall be used. Fulfilling the rules can be“accomplished by applying the caple

of
ng

immunity testing (unless the manufacturer/s-Specifications require shorter cables). Excegss

to
in

st
to
m
pth
he
If
he
dle
Ain
to
he

horizontal layout shall depend on the length of cable in excess of 0,8 m. Bundling is

—-~For a floor-standing EUT (Figure 18 and Figure 19), cables leaving the uniform t

pst

Ca

volume shall be arranged with a length of at least 0,3 m run horizontally within the t

est

volume and with a vertical run according to typical, normal use (depending on the
height above the floor of the I/O port). Horizontal cables shall be insulated from the
ground planes by a minimum height of 10 cm for the entire length of the cable that is

intended to be laid out along the floor.
bling between enclosures of the EUT shall be treated as follows.

The manufacturer's specified cabling types and connectors shall be used.

If the 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

(x0,1 m) and the excess shall be folded back and forth, forming a bundle 30 cm to 40

cm
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Th

long, for table-top equipment (see Figure 16 and Figure 17) and approximately 1 m
floor-standing equipment (see Figure 18 and Figure 19).

for

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.

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 interconnect
cables between table-top equipment and floor-standing equipment shall be according
these rules.

ing
to

For the cables not terminated into auxiliary equipment, differential- and common-mode

fermmnations should be simulated 10 represent the auxiliary equipment that would
connected to the cables and represent the required functional impedance.

— Coaxial shielded cables shall be terminated with a coaxial termination (usually 50 O
75 Q).

— Shielded cables with more than one inner wire should have common-"and different
mode termination according to the EUT manufacturer's specifigations. This comm
mode termination is to be connected appropriately between &he inner wires or th
differential-mode termination and cable shield. If no information is available about
common-mode terminations, 150 Q common-mode terminations should be used.

— Unshielded cables shall have differential-mode términation according to
manufacturer's specifications.

— All cables that have been shortened in respect tortheir maximum lengths declared
the manufacturer and provided with artificialterminations for testing convenien
according to this paragraph, should also beprovided with additional 150 Q comm
mode terminations to the test chamber wall*or floor.

b following items should be considered with'7.3.6.3.

If the EUT needs associated equipment (AE) to operate properly, special care shall
taken to ensure that the AE does(not affect the radiated emissions measurements or
radiated immunity tests. The AE' may be located outside the anechoic chamber dur
testing if proper connecting interfaces are available on the chamber shielding. Measu
to prevent RF-leakage inteior out of the anechoic chamber through the interconnect
cable may be necessary!

Other methods or equipment used to suppress unwanted emissions from AE shall
located outside the-test chamber or beneath the raised floor.

The test set-up,-including cable layout, specifications of attached cables and terminatio

emissions\from AE outside the test volume, shall be clearly described in the test report.

Cables not connected to another device may be terminated as follows (see also 7.3:6.3).

be

or

al-
bN-
eir
he

he

by

DN-

be
he

ng
res
on

be

1

use of CMAD(S) on cables leaving the test volume, and other measures taken to supprg¢ss
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Test volume where the NSA
requirement for CISPR 16-1-4 is
satisfied

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

Xp = Horizontal cable parallel to the

Turntable
(ground-plane)

test report.

Cables leaving the test
volume

Figure 16 ~.Test set-up for table-top equipment

EUT: 0,8 m+ 0,08 m

Y = Cables run down vertically from
the edge of the table

Z = Minimumi distance from the ground
plane of intérconnecting cables that
hang(from the table: 0,4 m + 0,04 m

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

JEC

ICMADs shall comply with the relevant specifications of CISPR 16-1-4. Their use shall be documented in|the
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EUT perimeter T |
b Cables leaving the test

volume

X5 + Xp = Total horizontal cable
length on the table: 1 m+ 0,1 m

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

Interconnecting cables

s

Turntable.
IEQ

Figure 17 — Test set-up for table-top equipment — Top view
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’

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

\
A A/ is satisfied

X = Horizontal cable run parallel

to one EUT perimeter face and

|
1
| 1
| 1
I 1
| ]
| ]
1 . . . ! . .
! EUT perimeter (including 0% Dielectric 1 | per_pendlcularto adjacent EUT
, cables) >zt Bttt >: support # ' perimeter face for a length at
' / ! /7 I | least 0f0,3m
! Z R S A
| L 4 N L
. 2 —_ 1 1 Y= Cables run down
: I X I | vertically
' 1 I |
| I ! |
! 1 ! B = Excess cable length bundl
: | : | approximately #m’in length
! 1Y !
| I S
] ]
i | Ly
| EUT o
1 L} :
' l
| 1
: | '
: | ! :
1
y fy. ., ﬁ
\\ 7 I / 7
N 27 D o - o — /7 Z7
/4_ _______ > 4
CMADs "

Turntable

found-plane
(@ P ) Cables leaving the test

volume

report.

e that the bend radius of cables shall not be_exceeded to meet the bundled cable length.

ICMADs shall comply with the relevantpgcifications of CISPR 16-1-4; their use shall be documented in the

Figure 18-~ Test set-up for floor-standing equipment

IEC
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EUT perimeter

Cable support
Cables leaving the test volume

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

Not|

EUT support . . B= Exce;s cable Iength bundle
O : at approximately 1 m in length

Turntable
IEC

e that the bend radius of cables shall not be exceeded to meetd¢he bundled cable length.

Figure 19 — Test set-up for floor-standing equipment — Top view

7.9.5 Measurement uncertainty for common emission/immunity set-up and method
General and basic considerations about*uncertainties of emission measurements are giver} in
CI$PR 16-4-1.
7.4 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 conditions, the equatjon
to gconvert\Pre into field strength, in dB(uV/m), at a 3 m distance is:
Lsm=tke+H4 €11)
For distances d, in m, other than 3 m:
3
E; =FRe +7,4+20Ig§ (12)

7.6.2 Measurement distance

The field strength emitted by the EUT is measured at a preferred distance of 3 m. The
measurement distance, d, is the horizontal distance between the periphery of the EUT and the
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receive antenna reference point (see Figure 20). The EUT encompasses all portions of the
EUT, including cable racks and support equipment and a minimum cable length of 30 cm.

Other distances may be used in practical situations, i.e.:

— shorter distances in the case of high ambient noise, or to reduce the effect of unwanted
reflections, but care should be taken to ensure the measurement distance is greater than
or equal to D2/(24);

— greater distances for large EUTs to allow the antenna beam to encompass the EUT.

Befause dominant componenis of the EUT disturbance signals may be assumed fo |be
incoherent and radiated from a point source, the minimum distance mentioned above}’|.e.
D?[(24), is to be established using the measuring antenna dimensions, and not-the EUT
dimensions.

If measurements are carried out at a distance other than 3 m, the measurement distance shall
be| greater than or equal to 1 m and less than or equal to 10 m. In, such a case, the
melasurement data is to be adjusted to a 3 m distance, assuming free<space propagatipn.
Usgers are advised that comparison of measurements at different distances and extrapolatjon
of results typically will not correlate as well as measurements made at the same distange.
Stgndards or specifications that reference this test method should identify a preferfed
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
thdse used below 1 GHz. Whenever possible, the\test set-up should be representative of the
mast typical configuration of the EUT (table-top; floor-standing, rack-mounted, wall-mountgd,
etd.).

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 fhe
absorbers. If it is not possible to“raise the entire EUT above the absorbers (i.e. for rapgk-
mdunted or floor-standing equipment), efforts should be made to configure the EUT (withip a
ragk or chassis, for example) such that the radiating elements are located above fhe
absorbers. The EUT shalllbe located in the test volume established during site validation,|as
desgcribed in CISPR 16-1-4. If it is not practical and safe to raise the EUT or its radiatjng
elgments 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 20).

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 faceillity
flopr orurntable surface, absorber placement on the floor (height and location) and recefve
anlenna location.

7.6.4 Measurement site

The measurement site shall comply with the requirements described in CISPR 16-1-4.

7.6.5 Measurement instrumentation

The measurement instrumentation shall comply with the requirements described in
CISPR 16-1-1 and CISPR 16-1-4.

Measurements to verify compliance with a peak limit shall be conducted with the peak
measuring spectrum analyzer or receiver using a measurement bandwidth of 1 MHz (impulse
bandwidth) as defined CISPR 16-1-1.
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Measurements to verify compliance with an average limit shall be conducted with a peak
measuring spectrum analyzer using a measurement bandwidth of 1 MHz (impulse bandwidth)
and a reduced video bandwidth, set as defined in CISPR 16-1-1. The value of video
bandwidth required for an average measurement shall be less than the lowest spectral
component of the input signals to be measured.

NOTE A spectrum analyzer can be used to perform average measurements by setting the display mode to linear
and the video bandwidth to a value that is lower than the lowest spectrum component of the input signal to be
measured. For example, if the input signal has a 1 kHz pulse repetition frequency (PRF), for a video bandwidth
less than 1 kHz, only the d.c. component of the signal (i.e. the average value) will pass through the video filter.

Thfmwmmmﬂm ' f g is
allpwed. In general, the spectrum analyzer shall be set to linear display mode) when

performing average measurements, not the logarithmic display mode. The sweep time)of the
spéctrum analyzer shall be increased, due to the use of narrower video bandwidths; te' enspire
acg¢urate measurement results. The logarithmic mode is permitted for average measuremepts
when the specification limits assume a logarithmic detector will be used.

7.4.6 Measurement procedure
7.4.6.1 General description of the radiated field measurement'method above 1 GHZ

The radiated field measurement method above 1 GHz is based on measurement of fhe
maximum electric field emitted from the EUT, with a set-up as‘shown in Figure 20.

Validated test volume (from site validation procedure)
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NOTE The anechoic material placed on the ground plane is for illustration purposes only. Consult CISPR 16-1-4
for more detailed guidance about placement of absorber to comply with the site validation requirements.

Figure 20 — Measurement method above 1 GHz, receive antenna
in vertical polarization

The following descriptions apply to the parameters and terms given in Figure 20.

e Validated test volume: the volume evaluated during the site validation procedure (see
CISPR 16-1-4). Typically, this determines the largest diameter EUT that can be tested in
the facility.

e EUT (volume): the smallest diameter cylinder that will fully encompass all portions of the
actual EUT, including cable racks and a minimum length of 30 cm of cables. The EUT that
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is located within this cylinder shall be capable of rotating about its centre (typically by a
remotely controlled turntable). The EUT shall be located within the validated test volume.
A maximum of 30 cm 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 gg- Minimum 3 dB beamwidth of the receive antenna at each frequency of interest. 05 4g
is the minimum of both the E-plane and H-plane values at each frequency. 0 ;4 may be
obtained from manufacturer-provided data for the receive antenna.

d: The measurement distance (in meters). This is measured as the horizontal distance
between the Innriphnry of the EUT and the reference pninf of the receive antenna
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specified below and illustrated in-Figure 21 for two typical categories of EUTs.

w: The dimension of the line tangent to the EUT formed by 6, 45 at the measurempnt
distance d. Equation (15) shall be used to calculate w for each actual antenna 4nd
measurement distance used. The values of w shall be included in the test sgport. This
calculation may be based on the manufacturer-provided receive-antenpasbeamwidth
specifications:

w=2dtan(0,5 6034z ) (13)

w shall be of the minimum dimension as specified in Table 4.

h: Height of the receive antenna, measured from its reference point to the floor.

ble 4 specifies the minimum acceptable dimension of w (wfy,).- The minimum requiremepts
pwn in Table 4 are calculated from Equation (13) based on testing at the minimpm
mitted measurement distance of 1 m specified in 7.6.2,%and the values of 03 4g(min) Shoyn.
b selection of measurement distance d and antenna“type shall be made such tLat W is
hal to or greater than the values shown in Table 4 at any frequency where the field is
asured. At frequencies not shown in Table 4, the-limit of w;, shall be linearly interpolajed
ween the nearest two frequencies listed. Table 5 gives example values of w calculated
ng Equation (13) for three antenna types@at measurement distances of 1 m, 3 m, gnd
m.

e maximum emission is measured by moving the receive antenna in height along with
ation of the EUT in azimuth (0° o 360°). The required range of height investigation is

Table 4 — Minimum dimension of w (w,i,,)

Frequency 0, dB, min Wmin
GHz m
1400 60 1,15
2,00 35 0,63
4,00 35 0,63
6,00 27 0,48
R’ﬂn 25 ﬂ’AA
10,00 25 0,44
12,00 25 0,44
14,00 25 0,44
16,00 5 0,09
18,00 5 0,09

The dimension, w, is permitted to be larger than the minimum shown, and other antennas and distances may
be used to satisfy the minimum required value of w = wyjn shown, provided that Equation (13) is met.

Because both polarizations are required to be measured for each height of the receive antenna, w forms a
minimum square observation area equal to w2 (m2).

In some cases, w may encompass multiple physical components of the EUT that are physically separated. For
example, multiple separate cabinets of a multi-cabinet system that are tested simultaneously.
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d) The height scan requirement depends on w such that it may be advantageous to maximize w by selection of a
wider beamwidth antenna and a larger measurement distance than the minimum requirements shown.

e) The pattern and beamwidth of the antenna used can affect the measurement result. The antenna has at least
two influence factors in addition to uncertainty in the antenna factor: 1) ripple or other anomalies in the
antenna pattern, and 2) beamwidth differences between antennas, which may give different results depending
on how many (constructive) emissions emanating from separate physical locations on the EUT fall within the
antenna beamwidth.

Table 5 — Example values of w for three antenna types

Frequency DRG horn LPDA or LPDA-V 2
GHz g d=1m | d=3m [d=10m g d=1m | d=3m |d=10m
3dB 3dB
o w w w o 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 1,04 342 10,41
6,00 27 0,48 1,44 4,80 55 1,04 3,12 10,41
8,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93 2,80 9,33
10,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93 2,80 9,33
12,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93 2,80 9,33
14,00 25 0,44 1,33 4,43 45 0,83 2,49 8,28
16,00 5 0,09 0,26 0,87 40 0,73 2,18 7,28
18,00 5 0,09 0,26 0,87 40 0,73 2,18 7,28
a8 LPDA-V: V-type log periodic dipole array. The, values shown for 03 4g and w are typical of
both the LPDA and LPDA-V. However, thes€’antennas typically have different gains.

Reference point

of antenna
d
Reference point 4 >I
of dntenna | T
] | -l
” T t_ B f'hmax
< < I
i I - | Range of
. | . height
. EUT scan
Eute) Hw BB .
t—} _]"hmin
| .
LN\ h
> A A A A A
Turntable Absorbers JEC Turntable Absorbers IEC
a) w encompasses EUT height b) w does not encompass EUT height
(fixed-height measurement) (height scan required)
Figure 21 — lllustration 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 21 a)). For any EUT with
a maximum vertical dimension larger than w, the centre of the antenna shall be scanned
vertically along the line parallel to w, as shown in Figure 21 b). The required scanning range
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for 7 is 1 m to 4 m. If the 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.

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.

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
defermination of the maximum field strength. Horizontal-line (sideways, transverse) scanrrll'ng
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 emissjon
maximization procedure (see 7.6.6.2.3). Then the final emission test is performed (3ee
7.4.6.2.4). Both of these measurements are to be made-~preferably at the specific limit
distance. If, for any justified reason, the final measurement(s performed at a distance other than
the limit distance, a measurement at the limit distance, should be made first, to help| in
interpreting the resulting data.

In performing these measurements, the sensitivity-of the measurement equipment relative to
thg limit shall be determined before the .test. If the overall measurement sensitivity| is
ingdequate, low-noise amplifiers, closer measurement distances or higher-gain antennas may
be|used. If closer measurement distances or higher gain antennas are used, the beam wifth
vefsus size of the EUT shall be accounted for. Also, measurement system overload levels
shall be determined to be adequate whéen preamplifiers are used.

Bufn-out and saturation proteétion for the measuring instrumentation is required when Igw-
level emissions are to be measured in the presence of a high level signal. A combination of
band-pass, band-stop, low-pass and high-pass filters may be used. However, the insertjon
losis of these or any other devices at the frequencies of measurement shall be known and
included in any calculations in the report of measurements.

NOTE A simple method of determining whether non-linear effects (overload, saturation, etc.) occur, consist$ of
insgrting a 10 dB.attenuator at the input of the measurement instrument (ahead of any pre-amplifier if one is uged)
and verifying that the amplitude of all the harmonics of the high-amplitude signal (that may cause non-lirlear
effdcts) is reduced by 10 dB.

7.q.6.2.2 Conditional testing procedure

If the highest internal frequency of the EUT (see 3.1.27) is less than 108 MHz, emissions shall
be measured at least up to 1 GHz.

If the highest internal frequency of the EUT is between 108 MHz and 500 MHz, emissions
shall be measured at least up to 2 GHz.

If the highest internal frequency of the EUT is between 500 MHz and 1 GHz, emissions shall
be measured at least up to 5 GHz.

If the highest internal frequency of the EUT is above 1 GHz, emissions shall be measured up
to the lower of 5 times the highest internal frequency or the highest frequency at which the
limits are defined.
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7.6.6.2.3 Preliminary measurement procedure

The procedures of this subclause are for informative purposes — normative measurement
requirements are listed in 7.6.6.2.4. The maximum radiated disturbance for a given mode of
operation may be found during a preliminary test. To minimize measurement time, it is
suggested to first perform measurements using peak detection, and then compare the test
results to the average limit. Subsequent measurements with the average detector and
comparison of results to the average limit will only be performed in those frequency ranges
where the average limit was exceeded by data collected with peak detection.

a) | Use scan or sweep mode over the complete frequency range of the antenna using“pe¢ak
detection and maximum-hold mode.

b) | Determine the proper sweep or scan time to ensure adequate signal interception.

c) | If necessary, during preliminary tests, reduce the resolution bandwidth incsweep modqg to
reduce the displayed noise level of the measuring receiver. Note that,this' may reduce [he
amplitude of broadband disturbance, so additional investigations to determine whether the
disturbance is 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 disturbance at each frequency ofinterest.

e) | For continuous turntable rotation mode, set the meas@ring receiver sweep time such that
the selected frequency span can be swept within ajtime that is equal to or less than the
time needed for the turntable to rotate 15°. If the rotational speed of the turntable is sych
that an angle larger than 15° is covered duking a complete sweep or scan of the
measuring receiver, a smaller frequency ranhge should be used to reduce measurjng
receiver sweep time and to achieve the maximum 15° turntable rotation per sweep.

f) | As needed to identify the frequencies coerresponding to the maximum disturbance, apply
the method described above for all the height levels required by 7.6.6.1 (and Figure 31),
and for the various operating modes-of the EUT.

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

7.6.6.2.4 Final measurement procedure

The field strength emitted by the EUT at the given measurement distance is measured usjng
thg configuration (antenna height, EUT azimuth, etc.) producing the maximum disturbance,|as
idgintified daring the preliminary disturbance maximization. Final measurements shall be dgne
using thesEUT operational mode identified by preliminary measurements to have the highest
disturbance.

This final measurement shall be the result of a maximum hold on the measuring receiver
during a given time proportional to the frequency span used. This given time should be
defined for each product or product family, taking into account the duration of the operating
modes and the time constants associated with each specific product to be tested. Final
measurements shall be performed using all required detectors. Alternatively, peak
measurement results may be used to demonstrate compliance with all specified limits.

If the configuration of the EUT (antenna height, EUT azimuth, operation mode, etc.) producing
the maximum disturbance was not conclusively determined by a preliminary measurement the
following additional measurements shall be done:

a) for any EUT with maximum dimension equal to or smaller than w, the centre of the
receiving antenna shall be fixed at the height of the centre of the EUT (see Figure 21a));
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b) for any EUT with maximum vertical dimension larger than w, height scanning shall be
performed in accordance with the height scan requirements (upper and lower bounds)
specified in 7.6.6.1;

c) in all cases, in order to find the maximum disturbance, the EUT shall be rotated in azimuth
through all angles in the range of 0° to 360°, and the measurements shall be performed
for both horizontal and vertical polarizations.

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

The maximum disturbance 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 through all angles from 0° to 360° either by a-turntaple
or movement of the receive antenna around the volume;

If a preliminary measurement was performed with azimuth steps of 1° < a £|15°, the fipal
measurement shall include an azimuth search continuous through all anglées of at least|+a
around the azimuth angle found in the preliminary measurement, where « is the azimyth
angle.

2) |[the receive antenna shall be height-scanned if the EUT height\is larger than w in fhe
vertical direction;

3) |both horizontal and vertical polarizations shall be investigated:
7.6.6.3 Measurements using APD (statistical) function
7.64.6.3.1 General

The measurement of the amplitude probability *distribution (APD) of a disturbance sighal
prqvides a statistical characterization of the.wdisturbance signal in question. Backgroynd
m}[erial on the application of the APD<measuring function is provided in 4.7 | of

CI$PR TR 16-3:2014 [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 thgse
frepuencies where the EUT generates high disturbance field strengths. The number gnd
selection method of frequencies shallbe established by a product committee.

The APD measurement shallibe made using one of the following two methods. The fjrst
method is for measurement of the disturbance level E o, in dB(uV/m) related to the specifjed
prgbability of time pj;,i~designated as Method 1 (see 7.6.6.3.2). The second method is the
measurement of the probability of time p,,.,5 during which the disturbance envelope excegds
a ppecified level &pyii in dB(uV/m), designated as Method 2 (see 7.6.6.3.3). Additiopal
information and{figures are given in Annex D to show the specifics of the two APD
measurement methods.

If @ produectcommittee decides to use the APD approach, either Method 1 or Method 2 shall
be| selected. If the APD measuring instrument does not include an A/D converter, only
Megthod 2 shall be used. If the APD measuring instrument includes an A/D converter, either
Method—torivtethod-2-may beused:

The number of pairs of limits (Ej;it» 2imit) @nd their values shall be specified by the product
committee. The product committee shall also decide whether to also use a peak limit together
with the APD limits.

7.6.6.3.2 Method 1 — Measurement of the level of disturbance
The measurement shall be performed using the following procedure.

1) Set the resolution bandwidth (RBW) and the video bandwidth (VBW) of the spectrum
analyzer according to CISPR 16-1-1 (for measurements above 1 GHz).
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2) Find the frequencies at which high disturbances are observed. This can be accomplished

by using the maximum hold function in the frequency span of interest. Peak detection shall
be used when applying this procedure.
NOTE In cases where narrowband emissions are hidden by broadband emissions, the maximum hold mode in
combination with the peak detector may overlook narrowband emissions. Therefore, an additional
measurement may be needed to find the frequencies of the narrowband emissions to be measured. The
product committee may require additional sweeps using the average detector or digital video 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 the spectrum analyzer to the frequency at which the highlest
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 measutre 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 measurgd.
APDs within the range XX MHz shall be measured with a(C1*“MHz frequency step sige.
However, for frequency ranges with APD measurement values that are greater than -6(dB
from the APD limit, additional measurements may beyneeded with a smaller frequency
step size (e.g. 0,5 MHz). The product committee shall*define the smaller frequency sjep
size.

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

8) [Read the disturbance level E . ¢ in dB(tV/m) related to the specified probability p); it frem

the results of step 6).

9) |Compare E .55 dB(nV/m) againstithe limit E);,;; dB(uV/m). The EUT complies if E o4 is
less than or equal to Ej;,,;; at all frequencies.

O

7.6.6.3.3 Method 2 — Measurement of the probability of time

The measurement shall be.performed using the following procedure.

Steps 1), 2), 3), 4),\5) and 7) of Method 2 are the same as the corresponding steps| of
Method 1 (7.6.6.372):

For Method2,‘modify step 6), step 8), and step 9) of Method 1 as follows:

6) [ Set the spectrum analyzer to the zero frequency span mode and measure the APD |(or
measure the probability p,..s related to the specified levels directly) of the disturba

8) Read the probabilities p.4s during which the disturbance envelope exceeds a specified
level E)j,it in dB(nV/m) from the results of step 6).

9) Compare pp,es @gainst the limits p);.;;- The EUT complies if p o, is less than or equal to
Piimit @t all frequencies.

7.6.7 Measurement uncertainty for FAR

General and basic considerations about uncertainties of emission measurements are given in
CISPR 16-4-1.
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7.7 In situ measurements (9 kHz to 18 GHz)
7.71 Applicability of and preparation for in situ measurements

In situ measurements may be necessary for the investigation of an interference problem at a
particular location, i.e. where electrical equipment is suspected of causing interference to
radio reception in its vicinity. Where allowed by the relevant product standard, in situ
measurements may be made for the evaluation of compliance, if it is not possible for technical
reasons to make radiated emission measurements on a standard test site. Technical reasons
for in situ measurements are excessive size and/or weight of the EUT or situations where the
interconnection to the infrastructure for the EUT is too expensive for the measurement on
standard test sites. In situ measurement results of an EUT type will normally deviate frpm
sit¢-to-site or from results obtained on a standard test site and can therefore not be used|for
typle testing.

NOTE In general, however, due to imperfections such as mutual coupling between the conductive structyres
pregent in the in situ environment, which may also be more or less corrupted by ambient eléetfomagnetic fields,
and the measuring antenna/equipment under test, in situ measurements cannot fully replacexmeasurements dn a
suiffable test site (open-area test site or alternative test site, for example (semi-) anechoie’chamber) as specifief in
CISPR 16-1-4.

The EUT usually consists of one or more devices and/or systems, {s part of an installation] or
is [nterconnected with an installation. A perimeter connecting the outer parts of the EUT| is
ustlially taken as the reference point to determine the measurement distance. In some product
standards, the exterior walls or boundaries of business parksyor industrial areas are taken|as
thg reference points.

Preliminary measurements shall be made to identify: the frequency and amplitude of fhe
disfurbance field strengths amongst the ambient(signals taking into account the potential
solirces of interference (for example, oscillators)iin"the EUT. For these measurements the §se
of [a spectrum analyzer is recommended in _pldce of a receiver because a large frequency
sptctrum can be analysed. For the identification of the frequency and amplitude of the
disfurbance signals the use of a currentxprobe on the connected cables, or near-field prolyes
or the measurement antennas placed ¢leser to the EUT, is recommended.

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

WHhere the EUT is a piece of equipment for which the operating mode cannot be switched
independently of the\operation of other equipment, the selection of conditions producing the
highest disturbances may be infeasible. For some equipment and operating modes, thgse
conditions may_be”"dependent on time, particularly if operations are cyclic. In such cases, fhe
period of observation should be chosen to approach the conditions producing the highest
distfurbances:

Measurements shall be made around the EUT at approximately the same measuremgnt
distafree eaen—-o Re—sereeted egqueneie o—determine—the—direction—-e he—highest
disturbance field strength. The EUT should be tested in at least three different directions. The
final disturbance field-strength measurements on each frequency shall be made in the
directions of the highest disturbance field strengths, which may vary from frequency to
frequency, taking into account the local (ambient) conditions. The highest disturbance field
strengths shall be measured with the antenna in vertical and horizontal polarization. If the
ratio of the measured disturbance field strength to any ambient emission is lower than 6 dB,
the measurement methods described in Annex A can be used.
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7.7.2 Field-strength measurements in situ in the frequency range 9 kHz to 30 MHz
7.7.21 Measurement method
The magnetic disturbance field strength shall be measured in the direction of maximum

radiation with the EUT in the mode of operation generating the highest disturbance field
strength.

The horizontally-polarized disturbance field strength shall be measured at the standard
measurement dlstance dl|m|t using a Ioop antenna as described in 4.3.2 of CISPR 16-1-4:2010

urbance fleId strength shaII be determlned by rotatlng the antenna

For the measurement of the maximum disturbance field strength along radial linesarrangeq in
any direction, the antenna should be oriented in three orthogonal directions; and fhe
measured field strength is calculated by

Eqm =y E2 +E2 + E2

In cases where limits are given for the E-field equivalent but the measured field strengths are
thg magnetic components, the H field strength can be converfed to the corresponding E figld
strength using the free space impedance of 377 Q by multiplying the H field reading by 3|7.
The H field in this case is given by

Hoy = HZ + H? + H?

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

If the antenna cannot be oriented inxthree orthogonal directions, it can be turned by hang in
thg direction of maximum reading-for the measurement of the maximum disturbance field
strength.

7.1.2.2 Measurement'distances other than the standard distance

If it is not possible to~adhere to the standard distance d);,;;, as specified in the product| or
generic standard, the*measurements should be made at distances either less or greater than
thg standard measuring distance in the direction of the maximum radiation. At least thfee
measurements at different measuring distances less or greater than the standard measurjng
distance shall'be used, if it is not possible to use the standard distance.

The measurement results (in decibels) shall be plotted as a function of the measurempnt
distance on a logarithmic scale. One line shall be drawn to join up the measurement resujts.
This line represents the decrease in the field strength and can be used to determine the
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 range above 30 MHz
7.7.31 Measurement method

The disturbance electric field strength shall be measured in the direction of maximum
radiation at the standard distance with the EUT in the mode of operation generating the
highest disturbance field strength. The maximum horizontally- and vertically-polarized
disturbance field strengths shall be measured using broadband antennas with, as far as
practicable, a variable height of 1 m to 4 m. The highest value shall be taken as the measured
value.
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It is recommended that biconical antennas be used for measurements in the frequency
range up to 200 MHz, and log-periodic antennas for measurements in the frequency range
above 200 MHz. The distance between the measuring antenna and any nearby metallic
elements (including cables) should be greater than 2 m.

7.7.3.2 Measurement distances other than the standard distance

The standard measurement distance d;q is specified in the product or generic standard. If it is
not possible to adhere to the standard measurement distance, the disturbance field strength
shall be measured in different measuring distances as described in 7.7.2.2. A height scan of

ndard distance dg4 shall be determined according to 7.7.2.2 by plotting the measureddfield

strength as a function of the measurement distance on a logarithmic scale.

If it is not possible to measure at varying distances, and the measurement distance referq to
thg outer wall of a building or the border of the premises, the measurementresults shall|be
converted to the standard distance using Equation (14).

Eyy = Feas +20n|gdrni (n4)
std

where

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

the emission limit;
Eneas is the field strength at the measurement distance in dB(pV/m);
dyneas 18 the measurement distance in metres;
dgtq is the standard distance in metres.

The factor » depends on the distance d,,5,5 as follows:

if 30 M <dpgae n=1;
if 10 m < dpeas < 30 My n=0,8;
if 3m < dyeas < 10, 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 (14) is not used becayse
thg measurement distance does not refer to the outer wall of a building or boundary| of
prgmises, the field strength should be determined by measurement of the radiajed
disturbance power (see 7.7.4).

7.7.4 In situ measurement of the disturbance effective radiated power using the
substitution method

7.7.41 General measurement condition

The substitution method can be used without additional conditions if, and only if, the EUT can
be switched off and if the EUT can be removed for the substitution.

If the EUT cannot be removed, and if its front face is a large plane surface, the effect of this
face on the substitution shall be accounted for (see Equation (14)). If the front surface of the
EUT does not fit into a two-dimensional plane in the measurement direction, the additional
measurement uncertainty is not considered.
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If the EUT cannot be switched off, it is still possible to use the substitution method to measure
the radiated power of a disturbance from the EUT at a particular frequency, by using a nearby
frequency at which the field strength of the disturbance from the EUT is at least 20 dB below
that of the frequency of interest (“nearby” means within one or two receiver |IF-bandwidths).
The frequency selected should, where possible, be chosen with regard to possible inter-
ference to radio services.

7.7.4.2 Frequency range of 30 MHz to 1 000 MHz

7.7.4.2.1 Measurement distance

Th
fiel

e measurement distance chosen shall be such that the measurement is made in the|far
d. This requirement is generally met, if:

d is greater than 1/(2n) and

e |d>2D2/4 (15)
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 |f measurement distance d is equal to or greater than 30'm. In the far field, the exponert n
in Equation (14) may be assumed to be one (1). If a sharter measurement distance is chosgn,

thi

5 assumption can be validated by using the procedure of 7.7.3.2 to verify that the figld

strength falls off inversely with distance. If the docal conditions require that a shoiter
measurement distance be chosen, this shall be indicated.
7.71.4.2.2 Measurement method

Th
rad
str

p effective radiated disturbance power shall be measured in the direction of maximum
iation with the EUT in the mode(of operation generating the highest disturbance field
bngth. The measurement distance 'shall be chosen according to 7.7.4.2.1 and the highpest

disurbance field strength on the selected frequency determined by varying the antenna height

at

For
shall be used.

a)

b)

east in the range of 1 m tod\m as far as practicable.

measurement of the effective radiated disturbance power, the following steps a) to| g)

The EUT shathh\be disconnected and removed. A half-wave dipole or antenna with simjlar
radiation chardcteristics and known gain G, relative to a half-wave dipole is substituted in
its place. If"it is impractical to remove the EUT, a half-wave or broadband dipole (in fhe
frequenegy range lower than about 150 MHz to minimize mutual coupling to the EUT] is
positioned in the vicinity of the EUT. The vicinity is a range up to 3 m.

The half-wave (or broadband) dipole shall then be fed by a signal generator operating|on

d)

e)

the—samefrequency-

The position and polarization of the half-wave dipole (or broadband antenna) shall be
such that the measuring receiver receives the highest field strength. If the EUT is not
removed, then, if possible, it shall be switched off and the dipole is moved in a range up to
3 m around the EUT.

The power of the signal generated shall be varied until the measuring receiver shows the
same reading as when the highest disturbance field strength from the EUT was measured.

If the EUT constitutes the front of a large plane surface (e.g. a building with a cable-TV
network), the substitution antenna (half-wave dipole) is positioned about 1 m in front of
the large plane surface (e.g. the front wall of a building). The location of the substitution
measurement shall be selected such that an imaginary line between the substitution
antenna and the measuring antenna is perpendicular to the direction of the face of the
building.
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f) The height, polarization and distance between the half-wave dipole (or broadband
antenna) and the plane surface shall be varied such that the receiver displays the highest
field-strength reading.

g) The power of the signal generator shall be varied as in d).
For removed EUTs, and EUTs that cannot be removed (see steps a) and c), respectively), the

power at the signal generator, P,, plus the gain of the transmit antenna relative to a half-wave
dipole, G, yields the effective radiated disturbance power, P, to be measured:

B =P+G (16)

Fof EUTs having a large plane surface (e.g. buildings with telecommunication netwotks), the
increase in gain of the dipole positioned in front of this surface is given by:

R =F+G+4dB (17)
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 firrld
strength at the standard measurement distance dgy., The free-space field strength E¢ . shall
be|calculated using the following equation:

e

Efree =
d std

where

Efree IS in pVim;
P

dgtg  isinm.

is in pW and

r

If the calculated dree-space field strength of Equation (21) is compared with limits| of
disfurbance field\strength measured at a standard test site, it shall be considered that fhe
amplitude fieldstrength measured at a standard test site is approximately 6 dB higher than
thg free-space field strength of Equation (21), due to the reflections from the ground plape.
Equation«24) can be modified to take into account this difference. The disturbance figld
strength\at the standard distance E 4 can therefore be calculated, for the vertical polarizatjon
case-using the following equation:

Egq =B —20lgdgq + 229 (19)

For horizontal polarization below 160 MHz the maximum field strength is not measured at
standard test sites. Therefore the 6 dB factor shall be corrected using the following equation,
for which Table 6 shows several calculated values:

Egq = B —201gdgq +16,9 + (6 —¢;) (20)

where

Egq  isin dB(pV/m);
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f

dstd

C

is the measuring frequency;

is in m; and
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is the correction factor for horizontal polarization. This was determined
assuming a radiation source at 1 m in height.

This method for determining the disturbance field strength can be used mainly when there are

obstacles between the measuring antenna and the EUT.

Table 6 — Horizontal polarization correction factors as a function of frequency

Msz 30 40 50 60 70 90 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 750 [ 1N0®O
é"g 11 |102| 93 |85 |76 |59 |51 |34 17 0 0 0 0 0
7.1.4.3 Frequency range of 1 GHz to 18 GHz
7.1.4.3.1 Measurement distance

The measurement distance chosen shall be such that the measurement is made in the
field. The far-field condition shall be verified by measuring the-radiated disturbance pov
with a double-ridged waveguide horn or log-periodic antenna~as a function of distance. T
requirement is met if the measurement distance is equal/to, or greater than, the transit
distance. The transition distance is marked by the transition point that shall be determined

far
ver
he
on
as

shown in Figure 22. The measurement results shall be plotted and two parallel lines

separated by 5 dB drawn to enclose as many of thelneasurement results; the transition pg
is the point where the lines intersect and after~which the radiated power decreases
20|dB/decade.

Received
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Distance between
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Distance between
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Gradient:

/O dB/decade
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>
>

Logarithm of the distance
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Figure 22 — Determination of the transition distance

Measurement method

The 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. A double-
ridged waveguide horn or log-periodic antenna shall be used to determine the direction of
maximum radiation. The measurement distance shall then be chosen according to 7.7.4.2.1
and the disturbance field strength on the selected frequency is measured. The antenna
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position shall be varied slightly to ensure that the measured field strength is not at a local
minimum (for example, due to reflections).

For measurement of the radiated disturbance power, the EUT shall be disconnected and a
double-ridged horn or log-periodic antenna positioned either in the immediate vicinity of the
EUT or in its place. The antenna shall then be fed by a signal generator operating at the same
frequency. The orientation of the antenna shall be such that the test receiver receives the
highest field strength. This antenna position shall be fixed. The power of the signal generated
shall be varied until the test receiver receives the same power as that generated by the EUT.

The power at the signal generator Py plus the gain G of the transmitting antenna relative to a
hatf= . . . . :

r

P =Py+G (1)
where

P, is in dB(pW);

Py is in dB(pW) and

G is in dB.

7.1.5 Documentation of the measurement results

The particular circumstances and conditions of the €n “situ measurements should |be
dotumented to enable the operational conditions to beXteproduced if the measurements are
regeated. The documentation should include

— |reasons for the in situ measurement instead of\using a standard test site,
— |description of the EUT,

— |technical documentation,

— |scale drawings of the measurementiLsite, showing the points at which measurements were
made,

— |description of the measured installation,

— |details of all connections-between the measured installation and the EUT: technical dpta
and details of their locatien/configuration,

— |description of the operating conditions,
— |details of the measuring equipment;
— |measuremenfiresults:

e antenna-polarization;

e measured values: frequency, measured level and disturbance level;

NOTE The disturbance level is the level referred to the standard measuring distance.

s assessment of the degree of interference (i applicable).
7.7.6 Measurement uncertainty for in situ method

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

7.8 Substitution measurements (30 MHz to 18 GHz)

7.8.1 General

The substitution method is intended for measuring radio disturbance radiated from the
cabinet, including wiring and circuitry inside the cabinet, of an equipment under test. The EUT
may be either a self-contained unit with no port for any connection or have one or several
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ports for power and other external connections. For future product standards, product

committees are invited to use the field-strength measurement method described in 7.6
1 GHz to 18 GHz.

7.8.2 Test site

for

The test 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
corner reflector added to the measuring antenna and an absorbing wall behind the EUT. The

horizontal half-wavelength dipoles, designated A and B (see also 7.8.3), shall be plac
parallel to each other, at the same height %, with height not less than 1 m above the floor 2
spaced at the measurement distance d. Dipole B shall be connected to a signalgenerator &
dipole A connected to the input of the measuring receiver. The signal generatarsshall be tur
to give maximum indication on the measuring receiver and its output adjusted to a conveni
level. The site shall be considered suitable for the purpose of measurement at the t
frepuency if the indication on the measuring receiver does not vary mofe than 1,5 dB wH
dipole B is moved 100 mm in any direction. The test shall be~repeated throughout
frefuency range at frequency intervals small enough to ensure that-the site is satisfactory
all[measurements intended. If an EUT requires that measurements also be made with verti
polarization (see 7.8.4), the suitability test of the site shall be repeated with the two dipo
positioned for vertical polarization.

7.4.3 Test antennas

The test antennas A and B of Figure 23 have been.described above as half-wave dipoles.

thg frequency range below 1 GHz, this requitement applies primarily to the transmitt
anfenna B for which the radiated power in~the direction of maximum radiation shall

relatable to the power at the terminals of antenna B. The measuring antenna A should also
a half-wave dipole. Its actual sensitivity will be included in the substitution calibration of

tegt configuration. In the frequency ,range of 1 GHz to 18 GHz linearly-polarized h
an{ennas are recommended.

Device under test - -

/ Dipole A

Geometric centre i 'd:l A |

h h Measuring apparatus

s
IEC
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b) Calibration

Figure 23 — Substitution method set-up geometries for: a) measurement, b) calibration
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7.8.4 EUT configuration

The EUT shall be placed on a non-conducting table with provision to rotate in the horizontal
plane (azimuth). The EUT shall be configured so that the geometric centre of the EUT
coincides with the point earlier used as the centre point for dipole B (see Figure 23). If the
EUT consists of more than one unit, each unit shall be measured separately. Detachable
leads to the EUT should be removed if operation is not affected adversely. Required leads
shall be provided with absorbing ferrite rings and be so positioned that they will not influence
the measurements. For shielded EUTs, all connectors not used shall be terminated by
shielded terminations.

7.8.5 Test procedure

With the EUT arranged as described in 7.8.4, the horizontally polarized measuring |dipolg¢ 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,measureq in
its Inormal table-standing position and secondly when tilted 90° to stand on a ‘hormally vertical
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 centrg of
thg previously measured EUT and parallel with the measurement antenna A, and |be
comnected to a signal generator. The radiated power from the/cabinet of the EUT is defined|as
thg 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
eaflier (Y), at each frequency of measurement.

WHen measurements are made with both hofizontally and vertically polarized measurjng
dipoles, separate calibrations shall be made for the two modes.

7.8.6 Measurement uncertainty forisubstitution method

Gepneral and basic considerations ‘about uncertainties of emission measurements are giver in
CI$PR 16-4-1.

7.9 Reverberation chamber measurements (80 MHz to 18 GHz)

Ragdiated emission measurements may be performed in reverberation chambers using the
methods specifieddn MEC 61000-4-21 [8]. Conditions for the use of alternative test methqds
arg given in CISPR™6-4-5. General and basic considerations about uncertainties of emissjon
melasurementstare given in CISPR 16-4-1.

7.10 TEM-waveguide measurements (30 MHz to 18 GHz)

Rafdiated emission measurements may be performed in TEM waveguides using the methgds
spuTifed-mtEE-61000-4-26—Comdit o et . g . in
CISPR 16-4-5. General and basic considerations about uncertainties of emission
measurements are given in CISPR 16-4-1.

8 Automated measurement of emissions

8.1 Introduction — Precautions for automated measurements

Much of the tedium of making repeated EMI measurements can be removed by automation.
Operator errors in reading and recording measurement values are minimized. By using a
computer to collect data, however, new forms of error can be introduced that may have been
detected by an operator. Automated testing can lead, in some situations, to greater
measurement uncertainty in the collected data than manual measurements performed by a
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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
be measured accurately, if the ambient signal is present during the time of the automated
test. A knowledgeable tester, however, is more likely to distinguish between the actual
interference and the amb|ent S|gnal therefore the method for measurlng the EUT em|SS|on

sighals present on the OATS. In this case the software may be able to warn the opératol of
thg potential presence of ambient signals at certain frequencies by applying -appropripte
sighal identification algorithms. Operator interaction is recommended if the EUT,emissior] is
slowly varying, if the EUT emission has a low on-off cycle or when transient-ambient signjals
(e.g. arc welding transients) may occur.

8.4 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

copsuming processes like antenna height scans are not required for each emission frequenicy.
These should be limited to frequencies at which the measured peak amplitude of the emissjon
is pbove or near the emission limit. Therefore, onlysthe emissions at critical frequendcjes
whpse amplitudes are close to or exceed the limit,will be maximized and measured. The
generic process depicted in Figure 24 will yield a reduction in measurement time.

Signal detection (prescan)

I

Data reduction

Emission maximization
and final measurement

I

Post processing
and reporting

IEC

Figure 24 — Process to give reduction of measurement time

8. Pre-scan measurements
8.3.1 General

This initial step in the overall measurement procedure serves multiple purposes. Pre-scan
places the least number of restrictions and requirements upon the test system since its main
purpose is to gather a minimal amount of information upon which the parameters of additional
testing or scanning will be based. This measurement mode can be used to test a new product,
where the familiarity with its emission spectrum is very low. In general, pre-scan is a data
acquisition procedure used to determine where in the frequency range of interest, significant
signals are located. Depending on the goal of this measurement, antenna tower and turntable
movement may be necessary (for the radiated emission test) as well as improved frequency
accuracy (e.g. for further processing on an OATS) and data reduction through amplitude
comparison. These factors define the measurement sequence during the execution of


https://standardsiso.com/api/?name=353da1ecd6a682639081727b9346f55a

- 74 - CISPR 16-2-3:2016 © IEC 2016

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
of 6.6.

8.3.2 Determination of the required measurement time

If the emission spectrum and especially the maximum pulse repetition interval T, of the EUT
are not known, they shall be investigated to assure the measurement time 7, is not shorter
than 7,. The intermittent character of the emission of an EUT is especially relevant for critical
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plitude of the emission is not steady. This can be done by comparing the maximumsh
h a minimum-hold or clear/write function of the measuring equipment or software, 4§
serving the emission for a period of 15 s. During this period no change in the set-up sho
made (no change of lead in case of conducted emission, no movement of absorbing clarn
movement of turntable or antenna in case of radiated emission). Signals with e.g. m
n 2 dB difference between the maximum-hold result and minimum-hold result are mark
intermittent signals. (Care should be taken not to mark noise as intermittent signals.)

case of radiated emission, the polarization of the antenna is changed’and the measurem

he
pld
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uld
np,
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repeated, to reduce the risk that certain intermittent peaks are-not found because they

nain below noise level. From each intermittent signal the pulse repetition period T, can
asured, by applying zero-span or using an oscilloscope cofnnected to the IF-output of
asurement receiver. The correct measurement time can-also be determined by increasin
il the difference between maximum-hold and clear/write 'displays is below e.g. 2 dB. Dur
her measurements (maximization and final measurement), it shall be assured for each ¢
the frequency range that the measuring time 7, (is not smaller than the applicable pu
etition period Th,.

3 Pre-scan requirements for differenttypes of measurements

b type of measurement determines ‘the definition of a pre-scan measurement in
owing way.

For radiated emissions in the frequency range from 9 kHz to 30 MHz, e.g. per CISPR

be
he
g it
ng
art
Ise

[1], both the loop antennaland the EUT need to be rotated to find the maximum fi

from 30 MHz to 1000\MHz, the antenna height may be preset to fixed heights give
Table 7, based .on)measurement distance, frequency range and polarization.
necessary pre-scan measurements shall be made for a sufficient number of E
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Table 7 — Recommended antenna heights to guarantee signal interception
(for pre-scan) in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz

. s Recommended antenna
Measurement distance Polarization Frequency range heights for each
frequency range
(minimum / maximum)
. "
oU 10O TUU £,9
h 100 to 250 172
250 to 1 000 1/1,5
3 30 to 100 1
v 100 to 250 172
250 to 1 000 1hND/ 2
30 to 100 4
100 to 200 25/4
n 200 to 400 1,5/2,5/4
400 to 1 000 1/1,5/2,5
10 30 to 200 1
200 to 300 1/3,5
Y 300 to 600 1/21/3,5
600 to 1,000 1/15/2/3,5
30 t6’300 4
h 30Q*o 500 2,5/4
500 to 1 000 1,5/2,5/4
30 30 to 500 1
\Y 500 to 800 1/3,5
800 to 1 000 1/2,5/3,5
a) The recommended antenna heights)were derived for source phase-centre heights of between 0,8 m
and 2,0 m for maximum errors*of 3 dB (which is good for a pre-scan only). If the range of phase
centre heights is reduced, the\number of receive antenna heights may be reduced. If radiation pattern
lobes exist (distinct peaks™and nulls), e.g. in the upper frequency ranges, more antenna heights may
be needed.
b) For very large EUTs,) e.g. telecom systems, the receiving antenna may need to be positioned in
several vertical and)horizontal positions, depending on the antenna beam width.
8. Data reduction

signals and EUT emissions, comparison of signals to limit lines, and data reduction based on
user-definable rules. Another example of data-reduction methods involving the sequential use
of different detectors and amplitude versus limit comparisons is given by the decision tree in
Annex C of CISPR 16-2-1:2014. Data reduction may be performed fully automated or
interactively, involving software tools or manual operator interaction. It need not be a separate
section of the automated test, i.e. it may be part of a pre-scan.

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

ThEType 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 the indicated Yevel|by
variation of the EUT azimuth angle and the azimuth angle of the (vertical), ptane of fhe
loop antenna (e.g. tests for CISPR 11 [1]);

e |in the frequency range from 30 MHz to 1 000 MHz — maximization of the indicated level|by
variation of height and polarization of the measurement antenna as wgll as variation of the
EUT azimuth;

e |in the frequency range above 1 GHz — maximization of the indicated level by variation of
the antenna polarization and variation of the EUT azimuth andy*if the EUT surface is wigler
than the antenna beam, by moving the antenna along the EUT surface.

Before the actual maximization sequence can be executed, the worst-case EUT set-up shall
be|determined to ensure the detection of maximum .emission amplitudes. The process| of
finging the EUT and cable configuration that yields-the worst case emissions is primarily a
nual operation. This can be done using a scanning receiver with a graphical display of the
ission spectrum and signal maximum-hold, capability for observing the changes]| in
amplitudes as cable and equipment layouts are manipulated. The automated fipal
measurement of emissions should begin after the worst case EUT operating mode and layput

The measurement of a particular radiated emission includes a maximization process involvjng
rotation of the EUT, scanning the receive antenna over a height range, and changjng
anfenna polarization. This time=consuming search process can be effectively automated, byt it
shall be recognized that a_variety of search strategies may be used that can lead to differpnt
reqults. In case of previous knowledge of the radiation characteristics of an EUT) a
maximization sequencé_should be chosen that allows the determination of the worst-case
amplitude within thessearch ranges of the antenna mast and the turntable. For instance, if fhe
EUT emits highly-directive signals in the horizontal plane, e.g. due to slots in the case, the
turptable should™be rotated continuously while taking data with the receiver. A taple
mgvement in discrete steps, on the other hand, may not allow the detection of the maximum
amplitude Or may cause the signal to be missed completely if the chosen angular incremepts
of the positions are too far apart. The scan time of the spectrum analyzer should be less than
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 table scan the highest amplitudes, based on turntable angle and antenna
polarization, are determined. Then, the worst case positions of the antenna and turntable are
selected and the antenna is scanned over the required height range to find the position
yielding the maximum amplitude. At this point the emission level is either recorded using the
receiver’s quasi-peak detector after returning to the maximum emission height, or finer search
continues with incremental rotation of the turntable and following incremental height search,
to find the maximum emission amplitude at the given frequency with greater precision. Again,
it is important to have some understanding of the radiation pattern of the EUT in order to
configure the software for an optimum search strategy that finds the maximum of the EUT
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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.

8.6 Post-processing and reporting

The last part of the test procedure addresses documentation requirements. The functionality
for defining sorting and comparison routines that then can be automatically or interactively
applied to signal lists supports a user in compiling the necessary reports and documentation.
The corrected peak, quasi-peak or average signal amplitudes should be available as seprtjng
or pelection criteria. The results of these processes are stored in separate output lists ler-gan
be|combined in a single list and are available for documentation or further processingy

Repults shall be available in tabular and graphics format for use in a test report. |Furthermqgre,
information about the test system itself, e.g. transducers used, measuring\ihstrumentatipn,
and documentation of the EUT set-up as required by the product standardshould also be gart
of the test report.

8.7 Emission measurement strategies with FFT-based measuring instruments

Depending on the implementation, FFT-based measuring insfruments may perform weighged
measurements significantly faster than the tunable sé€lective voltmeters. A weighted
measurement over the frequency range of interest may then be faster than a measuremgnt
comsisting of a prescan and final scan performed with a 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 amblent emissions have to be accounted for durlng in situ tests (conducted and radiated)

ibe

by

ambient signals. In particular, the procedures cannot be expected to overcome.the problems

A.2.1
EUT disturbance
EUT emission spectrum to be measured

A.2.2

ambient emission

emlission spectrum superimposed on the EUT *disturbance spectrum that influences
acg¢uracy of the EUT disturbance measurement

The radio disturbance of .the EUT is often located within the frequency bands of ambi
emlissions and cannof’be measured with a radio disturbance measuring receiver as specif
in CISPR 16-1-1 dueto insufficient frequency spacing between the EUT disturbance and

be

he

not
of

BNt
ed
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Because in actual interference investigation situations there are no alternatives to an in situ
test, a solution is described below for cases when a differentiation between EUT disturbance

and ambient emission is possible.

A.4 Proposed solution

A.4.1 Overview

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

EUT disturbance Ambient emission
Narrowband
Narrowband
Broadband
Narrowband
Broadband
Broadband

Nafrowband ambient emissions may be, for example, AM- or FM-modulated; broadb4

am
“na
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a

ba
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dis
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res

dis|
sit

In

dis|
pa
em
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Su
em
em

In
theg
me

Fid

spIctrum, to distinguish between EUT disturbance“and ambient emission spectra,

bient emissions may be, for example, TV or digitally-modulated signals. Here the\er
rrowband” and “broadband” are always relative to the bandwidth of the measuringyreceiy
specified in CISPR 16-1-1. Narrowband signals are defined as signals that”have
hdwidth less than the measuring receiver bandwidth. In this case, all the signal’s spec
ponents are contained in the receiver bandwidth. A CW signal will always;be "narrowba
arrow FM signal can be either narrow or broadband, depending on_the actual recei
ndwidth. On the contrary, an impulsive signal will usually be broadband-because a few
spectral components will be within and many of its spectral components outside
eiver bandwidth.

e measurement of the EUT disturbance is a manifold problem: first, to identify E
turbance and ambient emission and, second, to distinguish between narrowband 3
adband emission. Modern measuring receivers and_spectrum analyzers provide varig
olution bandwidths and detector types. These can\be used to analyse the combin

inguish between narrowband and broadband.emissions and to measure (or in diffig
ations to estimate) the EUT disturbance.

case of type testing on an OATS, identification and pre-measurement of the E
turbance may also be carried out by pre-testing the EUT in a non-compliant (for examg
tially) absorber-lined shielded rooms; and final testing on an OATS, whereby levels
issions hidden by ambients may.be determined by comparison with emissions in
nity.

berposition of the emissions shall be accounted for when EUT disturbance and ambi
issions cannot be separated. The separation needs an EUT disturbance-and-ambig
ission to ambient-emission ratio of about 20 dB.

cases where {Fsbandwidths and detectors are different from the specified bandwidth 3
quasi-peaki(QP) detector, the QP value in the specified bandwidth is the reference for
asurementxerror determination.

ure{ X.1 shows a flow diagram for the selection of bandwidths and detectors and

esqimated 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 16-1-4:2010, (Annex A of [4])). 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.

Th

res

an

i one (or more) of the frequencies are masked (hidden) by an RF ambient, chances

thgt an adjacent frequency to these masked frequencies will not coincide preciselyywith an
ambient. Hence, the unmasked emission can be recorded in the usual manner using

reduired receiver or spectrum analyzer bandwidth. Then the amplitude of the/EUT emiss
thgt is masked by the high RF ambient can be judged using the preliminary quiet-cham
measurements in the following way.

As

enlissions differ in amplitude by X dB (see Figure A.2). Next one of these frequencies that

no
of
su

rog

wh

am

of

the masked frequency from the measurable adjacent(frequency can be added to

ere (assuming that the frequency f; is the masked.frequency and f; is not masked),

thg amplitude of fg were Y dB less than that forf; found during the quiet-chamber testing,

am

assumed to be measurable at the OATS.

NO
Se

a)

b)

E The above procedure emphasizes what-is contained in point d) of 7.3.6.2 (Test environment).

veral precautions should be taken in using this restricted procedure.

adjacent frequencies “away (usually a sub-harmonic or harmonic of the basic cl
frequency), so that.the effect of the shielded room irregularities will not unnecessa
In this case, the-value of X (or Y in Figure A.2) may not be suitable.

The amplitudes of adjacent frequencies need to be measured very carefully by hei
scan ofthe receive antenna in the quiet chamber (as would be the case for the fi

between the quiet-chamber measurements and the corresponding OATS measureme
may have to be made before applying this OATS amplitude estimation technique

bse pre-test results may be used to determine product emission amplitudes in certgin
trictive situations. In particular, when the final compliance test is performed at anrOATS

are
RF
he
on
ber

sume that during the shielded room preliminary measurements ;two adjacent frequency

Are

masked by the RF ambient is measured at the OATS. The, difference in amplitude (X ¢B)

(or

ptracted from, depending on the sign of the difference)<the amplitude found in the shielded
m to determine the amplitude of the adjacent frequencies. This is shown in Figure A.2

he

plitude for f; is shown as X dB greater than the.amplitude at f;. Then to find the amplityde
(1 at the OATS, X dB is added to the value of the measurable amplitude of f;. Similarly, if

he

plitude of f5 (if masked by an ambient) would be Y dB less than that of f5, which| is

The adjacent frequency\found in preliminary testing should not be more than one or fwo

ck
ily

enhance or depress frequencies adjacent to the frequency to be estimated on the OATS.

pht
hal

compliance measurement). If full height scan cannot be made, alternate correlatigns

nts
for

+ + L | FN R | - FAY
CTTTITSSTUTTS TITAaSATU Uy UTC INT  allTuTcTIt),

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
three fixed heights (since the ground plane reflections are suppressed and t
contribution to the received signal diminished) and using the maximum of these readin
Such techniques may need the same correlation measurements as stated in item
above.

or
hat

gs.
b)
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NO[E Generally f, is n times f,, the EUT fundamental emission frequencgy,(basic clock frequency).

Figure A.2 — Relative difference in adjacent emission amplitudes
during preliminary.testing

A.4.3 Method of measurement of EUT distutbances in the presence
of narrowband ambient emissions

A.4.3.1 General
Depending on the type of EUT disturbance, its measurement is based on
— |the analysis of the combined spectrum with a bandwidth narrower than that of the

CISPR measuring receiver,

— |the determination of a._suitable measurement bandwidth for the selection of narrowbgnd
disturbance close ta ambient emissions,

— |the use of the peak detector (if the disturbance is AM or pulse modulated) or the avergge
detector,

— |the increasg. of the EUT disturbance to ambient emission ratio in case of a narrowbgnd
disturbance within a relatively broadband ambient emission when a narrower measure-
ment bandwidth is used, and

— |acceunting for superposition of EUT disturbance and ambient emission, if separation is hot
pessible.

A.4.3.2 Unmodulated EUT disturbance

The unmodulated EUT disturbance (see Figure A.3) can be separated from the ambient signal
carrier by choosing a suitably narrow measurement bandwidth. Either the peak or the average
detector may be used. There is no additional measurement error compared with the quasi-
peak detector. If the difference in level between peak and average values is very small (for
example, lower than 1 dB), the measured average value is equivalent to the quasi-peak value.
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ed line EUT disturbance
d bold line ambient emission
line 120 kHz IF bandwidth
Figure A.3 — Disturbance by an unmodulated signal (dotted line)
1.3.3 Amplitude-modulated EUT disturbance

e amplitude-modulated EUT disturbance (see Figure A.4) (can be separated from
bient signal carrier by choosing a suitably narrow measurerient bandwidth. Care should

taken to ensure that the narrow measurement bandwidth..chosen does not suppress

ma
red
inc

Key
dot
soli
thin

dulation spectra of the EUT disturbance. Suppression of the modulation spectra
ognised by a decrease in the peak amplitude of the'EUT disturbance as a result of
rease of selectivity.

120 kHz IF bandwidth

Chosen bandwidth

Receiving frequency

IEC
ed line EUT disturbance

d bold line ambient emission

line 120 kHz IF bandwidth

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

he
be
he

is
he

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

A.4.3.4 Pulse-modulated EUT disturbance

The narrowband pulse-modulated disturbancefrom the EUT is classified as a special casg of
amplitude modulation and can also be separated from the ambient signal carrier by a suitaply
nafrow measurement bandwidth. The, selectivity shall not lead to a suppression of the
madulation spectra. Only the peak detector can be used.

In |cases of low repetition frequency, an additional error is possible, but as long as the
difference between peak- andaverage detector reading is in the order of 12 dB to 14 @B,
adglitional measurement errors compared with the quasi-peak value need not be accounged
for

Fof a pulse width #=)50 us, Figure A.6 shows that as long as the difference between peak gnd
average levels is\less than or equal to 14 dB, the deviation between peak and QP levelq is
negligible. Sa;.the comparison between peak and average levels may be used to verify [he
usability of¢the peak detector.
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Figure A.6 — Indication of a pulse-modulated signal'(pulse width 50 us) as a functiop

of pulse repetition frequency with peak; QP and average detectors

1.3.5 Broadband EUT disturbance

used. In fact it is not possible to,carry out a measurement within the ambient sig
ndwidth. Because of the finite bandwidth, the disturbance can generally be measu
side the ambient signal spectrum,using the quasi-peak detector.

[E R KR RN/ (A AR RN}
'....ac¢0..l0¢0 o.oonooo..‘....
. .
..'. l..

57

120 kHz IF bandwidth

 the measurement of broadband disturbance (see Figure A.7) the quasi-peak detector sbLaII

4 \
Receiving frequency
IEC
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)

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

al
ed
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the analysis of the combined spectrum with a bandwidth equal to the CISPR measuring
receiver,

measurement with a narrow bandwidth (in case of narrowband EUT disturbance; the use
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 emission, if separation is not
possible.

A.4.4.2 Unmodulated EUT disturbance

Th
de
of

be
am

Key
dot
soli
thin

A.

Th
de

b amplitude of the EUT disturbance (see Figure A.8) should be measured with the aver1ge
ector (specified in CISPR 16-1-1). The measurement error depends on the average vajue
he broadband signal spectrum within the selected bandwidth. This measurement &ffor ¢an
minimized by choosing a measurement bandwidth that maximizes the EUT disturbancqg to
bient emission ratio (selectivity method).

—

120°kHz IF bandwidth

Receiving frequency
IEC

ed line EUT disturbance
d bold line ambient emission
line 120 kHz IF bandwidth
Figure A.8 — Unmodulated EUT disturbance (dotted line)
}.4.3 Amplitude-modulated EUT disturbance

b amplitude of the EUT_disturbance (see Figure A.9) is measured with the average
ector, although an additional measurement error of up to 6 dB (at 100 % modulatipn)

compared with a quasi-peak detector shall be accounted for. The measurement bandwidths

ch

pbsen should maximize the EUT disturbance to ambient emission ratio (selectivity method).
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A.4

As
sig

Th

TEC

ed line EUT disturbance
d bold line ambient emission
line 120 kHz IF bandwidth
Figure A.9 — Amplitude-modulated EUT disturbance (dotted line)
1.4.4 Pulse-modulated EUT disturbance

S not easy to detect and recognise a pulse-modulated EUT(Cdisturbance in a broadbg
bient signal spectrum with a high level of reliability, ‘because the 100 % amplitd
dulation of the disturbance may mask the EUT disturbance/within the spectrum.

e amplitude of the EUT disturbance can be measufréd with the average detector in cassg
h duty cycles. Due to the 100 % amplitude modulation depth with smaller duty cycles,
of the average detector will cause an increasing measurement error compared W
quasi-peak detector. In the case of a dufyi'cycle of 1:1 and use of the linear aversa
ector, the measurement error is 6 dB. Thé“measurement bandwidth should be such t
relationship between the measured~average value of the EUT disturbance and

case of low duty cycles, the average value will substantially deviate from the QP val
his case the peak detector.should be used together with a measurement bandwidth
row as possible but stillkwide enough to capture the complete disturbance bandwig
berposition with the ambient emission may have to be accounted for.

}.4.5 Broadband) EUT disturbance

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

b combinations of EUT disturbance with the ambient emission, and the error involved in

nd
de

of
he
ith
ge
hat
he

Lie.
as
th.

BNt

nal spectrum< 1t may be possible to measure such a disturbance outside the ambient sigpal
spéctrum orby accounting for superposition.

he

me

asurement, are displayed in Table A.2.

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

inst

rument 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
EUT disturbance needs to be accounted for. For impulsive broadband voltage, the following

cal

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

7

i e

) /
©
b 4
o /
s 3
8 /./
o
g 2
[0}
[}
[&]
£
0
-20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0
Amplitude ratio: U, (dB) — U; (dB)
IEC

Key:

U, is level of ambient emission

U, is level of EUT disturbance

Figure A.10 — Increase of peak value with-'superposition of two unmodulated signal$
The following equation applies when using the peak detector:
U =U,; +U, (A1)
The EUT disturbance can thus be calculated from
U; =U,-U, (A-2)

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

DYt 4-20igD (A.3)
Ua

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

U, 1

U, =U, ——=Ur(1——j (A.4)
D D

or

1
U a8 =Ur,dB +20|9(1—3j (A.5)
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Defining i by Equation (A.6) as
i =-201 1—l A.6
' > (A.6)

serves to determine the amplitude of the EUT disturbance. The factor i is illustrated
in Figure A.11. Using i from Figure A.11, the amplitude of the EUT disturbance can be
calculated as follows:

Ujdg =Ur,dg —¢ (A.7)

N
\

\
16 - PK-DéY
14 —— AV-Dét.
12 \
o \
9 10 \\
8 N

4 \\\ ~
N ST

T~
2 ’\\ ———
)\
0 ™ T 1
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2p

Amplitude ratiod dB

Key:

U, 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 =-201g(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))

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);
c) determine d = U, - Uy;
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d) find the value of i from Figure A.11;
e) determine U, in dB(nV/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, =U? +U2 (A.8)

can_be used with an additional measurement error of up to about 1.5 dB. In case of

mgdulation, the error decreases (see Figure A.12) but the errors in Table A.2 shall|be
acg¢ounted for.

By| means of the average detector, the in-band disturbance can be estimated by applyjng
Equation (A.7) if the curve of the average detector (Figure A.11) is used. In,this case fhe
fagtor i is defined as

i= —10|g[1—i2) (A.9)
D

4,0

—®—Equation (A.8) —* Ua: CW Ug: AM/99 % =-a= Ua: AM/99 %
Ui CW ;" Imp.mod. Ui CW

n=1us /
tr=10 us '

3,0

2,0

Increase to U; (dB)

~. - P — —
— - - - 'F)—-——f‘, - I B B !

14 412 10 -8 -6 4 2 0
Amplitude ratio: U, (dB) — U; (dB)

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

Use of spectrum analyzers and scanning receivers

B.1 General

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

be

Mdgst spectrum analyzers have no RF preselection in the frequency range,uf)to 2 000 M
thgt is, the input signal is directly fed to a broadband mixer. To avoid ,overload, to prev

da

typically be less than 150 mV peak. RF attenuation or additional .RF "preselection may
required to reduce the input signal to this level.

Linearity can be evaluated by measuring the level of .the specific signal under investigat

an

redeiver or, if used, the preamplifier (X > 6 dB):(The new reading of the receiver disp

sh

Th

CI$PR 16-1-1 to correctly measure broadband and impulsive signals, and narrowbs
dis

Th
be
of
to

me

B
be

ild

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

P Overload

mage and to operate a spectrum analyzer linearly, the signal amplitudetat the mixer sho

8 Linearity test

| repeating this measurement after an X dB attenuator has been inserted at the input of

buld differ by X dB up to +0,5 dB from the firstreading, if the measuring system is linear.

i Selectivity

b spectrum analyzer and scanning receiver shall have the bandwidths specified

turbances with several spectrum components within the standardized bandwidth.

b Normal response to pulses

b response of a.Spectrum analyzer and a scanning receiver with quasi-peak detection ¢
verified with'the calibration test pulses specified in CISPR 16-1-1. The large peak voltz
he calibration test pulses typically requires insertion of an RF attenuation of 40 dB or m
satisfy.&the linearity requirements. This decreases the sensitivity and makes

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

BNt
uld
be

on
he

lay

in
nd

an
ge
Dre
he
ds
an

decreased. The filter limits the spectrum width of the calibration test pulse as seen by

he

mixer.

B.6 Peak detection

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


https://standardsiso.com/api/?name=353da1ecd6a682639081727b9346f55a

CISPR 16-2-3:2016 © IEC 2016 - 93 -

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 is

list

ed in the following table:

For

th
st
ma

Th

em

Band Peak-detection Quasi-peak detection
A 100 ms/kHz 20 s/kHz
B +00TTstivtz 2600-sHvitz
Cand D 1 ms/MHz 20 s/MHz

ximum (see 6.5.1).

8 Signal interception

va

Depending upon the kind of disturbance beingymeasured, the peak detection measureme

ca
usi
ha

Av
no
wit
the
the

Al
be

a spectrum analyzer or scanning receiver used in a fixed tuned non-scanning-mode, the
dighlay sweep time may be adjusted independently of the detection mode andVaccording

to

needs for observing the behaviour of the emission. If the level of disturbance is phot
ady, the reading on the receiver must be observed for at least 155 to determine fhe

b spectrum of intermittent emissions may be captured\with peak-detection and digjtal
display storage if provided. Multiple, fast frequency scans reduce the time to intercept
ission compared to a single, slow frequency scan. The starting time of the scans should|be
ied to avoid any synchronism with the emission and thereby hiding it. The total observatjon
tirTF for a given frequency range shall be longer than the time between the emissiops.

an

nts

replace all or part of the measurements’needed using quasi-peak detection. Re-tgsts

e been found.

D Average detection

ogarithmice’ amplitude display mode may be used, for example, to distinguish more ea$

Video flltermg in log- mode is,
component in a spectrum containing both.

B.10 Sensitivity

Nng a quasi-peak detector should then_be made at frequencies where emission maxima

brage detection with a spectrum analyzer is obtained by reducing the video bandwidth uptil
further smoothing of the/displayed signal is observed. The sweep time shall be increaged
h reductions in video_bandwidth to maintain amplitude calibration. For such measurements,
receiver shall be.Used in the linear mode of the detector. After linear detection is mage,
signal may be-processed logarithmically for display, in which case the value is correcjed
even though it is thie logarithm of the linearly detected signal.

ily

ween>narrowband and broadband signals. The displayed value is the average of the
arlthm|cally dlstorted IF S|gnal envelope It results |n a Iarger attenuatlon of broadbc nd
als.
therefore, espeC|aIIy useful for estlmatmg the narrowband

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.
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Such filters may also be necessary to reject or attenuate strong out-of-band signals and the
intermodulation products they cause. If such filters are used, they shall be calibrated with
broadband signals.

B.11 Amplitude accuracy

The amplitude accuracy of a spectrum analyzer or a scanning receiver may be verified by
using a signal generator, power meter and precision attenuator. The characteristics of these

instruments, cable and mismatch losses have to be analysed to estimate the errors in the
Veliﬁnnl-inn toct

TCOTroTT tCot:
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Annex C
(informative)

Scan rates and measurement times for use with the average detector

C.1 Purpose

Clg

9 KHz to 1 GHz.

In
me

C.

C.4

Th
B
de
a =
filtg
thg

rgs’

es when measuring impulsive disturbance with the average detector.

b average detector serves the following purposes:

to suppress impulsive noise and thus to enhance the measurement of CW componenty i

disturbance signals to be measured;

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

to show the weighted peak reading for intermittent, unsteady or drifting narrowba
disturbances using a standardized meter time constant.

use 6 of this standard defines the average measuring<{receiver for the frequency rar

order to select the proper video bandwidth,and the corresponding scan rate
asurement time, the following considerations apply.

P Suppression of disturbances

.1 Suppression of impulsive.disturbance

b pulse duration T, of an impulsive disturbance is often determined by the IF bandwid
i.e. T, = 1/B,¢s. For the suppression of such noise, the suppression factor a is th
ermined by the video)* bandwidth B relative to the IF bandwidth,
20 19(Bes/Byideo)- Thelbandwidth B,;4e0
br following the envelope detector. For longer pulses, the suppression factor will be loy

n a. The minimum'scan time T ,;, (and maximum scan rate R is determined using

video

S max)

k Af
B res Bvideo

Af _ Bres Bvideo

Tsmin\Se—— (a.

de

nd

ge

or

th,
en
€.

is determined by the bandwidth of the low-pass

ver

1)

R =
S max I

2)

wh

Af
k

o T

ere

is the frequency span and

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 inrbaf
B (and C) if short pulses are expected in the disturbance signal. Compliance of the/EUT W
both limits shall be demonstrated. If the pulse repetition frequency is greater than1.00 Hz 3
thg quasi-peak limit is not exceeded by the impulsive disturbance, then the shartpulses
sufficiently suppressed for average detection with a video bandwidth of 100 Hz.

C.2.2 Suppression of impulsive disturbance by digital averaging

Average detection may be done by digital averaging of the signal-amplitude. An equival
suppression effect can be achieved if the averaging time is equal to the inverse of the vig
filter bandwidth. In this case, the suppression factor a = 20 19(7,,B,cs), Where T, is
averaging (or measuring) time at a certain frequency. Consequently a measurement time
10|ms will produce the same suppression factor as a ¥ide€o bandwidth of 100 Hz. Dig
averaging has the advantage of zero delay time, when ‘switching from one frequency
anpther. On the other hand, for averaging of a certain<pulse repetition frequencyfp, the res

ds
ith
nd
hre

ent
eo
he

of
tal

to
ult

mgy vary depending on whether n or (n + 1) pulsesiare averaged. This has an effect of I¢ss

thgn 1 dB, for (T,f;) > 10.

C.2.3 Suppression of amplitude modulation

In prder to measure the carrier of a modulated signal, the modulation has to be suppressed
sighal averaging over a sufficiently long time, or by using a video filter of sufficient attenuat
at the lowest frequency. If £, is\the lowest modulation frequency, and assuming that
maximum measurement errorp. due to a 100 % modulation is limited to 1 dB, then
measurement time 7\, should-be 7, = 10/f,,.

Measurement of slowly intermittent, unsteady or drifting narrowband
disturbances

In CISPR 16-4:1, the response to intermittent, unsteady or drifting narrowband disturbances
defined using the peak reading with meter time constants of 160 ms (for Bands A and B) 2
100 ms_(for Bands C and D). These time constants correspond to second order video fi

by
on
he
he

b iS
nd
ter

bandwidths of 0,64 Hz or 1 Hz respectively. For correct measurements, these bandwidths

wolldrequire very long measurement times (see Table C.2).

Table C.2 — Meter time constants and the corresponding video bandwidths
and minimum scan times

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
Minimum scan time 8,9 s/kHz 172 s/MHz 8,3 s/MHz



https://standardsiso.com/api/?name=353da1ecd6a682639081727b9346f55a

CISPR 16-2-3:2016 © IEC 2016 - 97 -

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 /o 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).

Relative level dB

60 i I R R A I : P Ny
1 10 100

Jo Hz IEC

Figure C.1 — Weighting function of a 10 ms pulse‘for peak (PK)
and average detections with (CISPR AV) and without(AV) peak reading:
meter time constant 160 ms

Relative level dB
PK

: P : N N B
1 10 100

fo Hz IEC

Figure €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

(CISPR AV) and without peak reading (AV) increases as the pulse repetition frequency f,
degreases. Figure C.3 and Figure C.4 show the difference forfp =1 Hz, as a function of pujse

widttr

Figure Cst~and Figure C.2 imply that the difference between average with peak reac:{ng
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Relative level dB
PK

10 100 1000

Pulse width ms
IEC

Figure C.3 — Example of weighting functions (of a 1 Hz pulse) for peak((PK) and
average detections as a function of pulse width: meter time constant' 160 ms

Relative level dB

60 i I B N : R N N R
10 100 1000

Pulse width ms IEC

Figure C.4 — Example of weighting functions (of a 1 Hz pulse) for peak (PK) and
average detections as)a function of pulse width: meter time constant 100 ms

C.4 Recommendedprocedure for automated or semi-automated
measurements

WHhen measuting EUTs that do not emit slowly intermittent, unsteady or drifting narrowbgnd
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
frepuencies where the emission is found to be close to the average limit, it is recommended to
mgkeZa 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).

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

Explanation of the 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 Tevel of disturbance (i.e. Method T, see 7.6.6.3
i the measurement of the probability (i.e. Method 2, see 7.6.6.3.3), respectively.

an

100

(o]
o
T

~
o

o
o
=<
=<
Q
us]

<>

Peak 2
‘ XX MHz

Preliminary measurement

(max hold)

E|imit(10";)
Ejmit(10%) ———
Peak 1 Max hold
‘ ‘ XX MHz ‘ Emeas(10”) — 75~
Emeas(10?)
Highest level
Vel

Second

APD measurement -

Level of disturbance dB(uV/m)

N
o
i

;

| |

Number of frequency: N
Step of frequency: Af

30
2300

2302 2304 23062308 2310 2312 2314 2316 2318 2320

Frequency MHz

IEC

Figure D.1 — Example-of /APD measurement Method 1 for fluctuating disturbances

2)
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an

A

pefformed at these identified frequencies. Thevalue YY dB is to be specified by the relev
prgduct committee (e.g. YY = 5, 10, etc.).

In

XX| (= Af x N) MHz in which the ARD measurements are to be performed, where Af is
frefuency step size and N is the~number of frequencies. This frequency range should
speécified according to the characteristics of the product.

As|a first step, XX is determined by the preliminary measurement results. Then, Af should
eqbal to the resolution_bandwidth (RBW = 1 MHz for measurements above 1 GHz) of

IfF]jhe preliminary measurement results, obtained by ‘using the maximum-hold display md
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10" ‘ ‘ :
Piimit at E=60dB (uV/m) —
Piimit at £= 90 dB (uV/m) ———
-1 Pmeas at E = 60 dB (uV/m) —<—
10+ Pmeas at £ = 90 dB (uV/m) ]
102 7\
=
[
2 103
> 3 b
2 ! | faea
10* 4 i 4\
. | N
ro
: ]
]
10° ) — e NO |
Number of frequeney: N
Step of frequency: Af
10° ‘ } |
2300 2302 2304 2306 2308 2310 2312 2314 (2316 2318 2320
Frequency MHz
IEC
Figure D.2 — Example of APD measurement Method(2 for fluctuating disturbances

peak detection, exceed the specified APD limit/(the higher limit should be used if t
D limits apply) by YY dB at certain frequencies, then the APD measurement should

case of fluctuating disturbances, the'product committee should specify the frequency rar

de
o)
be
ant

ge
he
be

be
he

spectrum analyzer,.However, all frequencies that have an APD value within approximately

6

Bgl2, where Bglis’ the 6-dB bandwidth of the spectrum analyzer). RBW of the spectr,
analyzer for measurements above 1 GHz is defined by the impulse bandwidth B, rather t

th

dB of the APD Jimit may require further investigation with a smaller frequency step size (

g 6-dB bandwidth Bg. The relation between B;,, and Bg is dependent upon the filter ty

.e.
Lm
an
pe,

ang cannot be generalized. If B;,,, can be approximated to Bg, then the smaller frequency

st
Fi

Hz.

jp size Bg/2 is recommended to be By, /2 (i.e. 0,5 MHz) for measurements above 1 G
ally, 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

usgFortheaverage detectortheresponseto putses s catted oot im S SPR6=t=+—"7

Sirn
po
ap
me
fun
sig

Th
clo
qu
me
de
Ta
CI
Th
res

ce the measurement of the pulse repetition frequency of an emission may not always
Esible, a simple method to verify the validity of the quasi-peak measurement.'shall
blied when a spectrum analyzer is used. This method is based on a comparison
asurement results with the peak and quasi-peak detectors. From the quasi-peak weight
ctions, the amplitude differences shown in Table E.1 are the results of measurements fq
nal with a pulse repetition frequency of 20 Hz.

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

Band A Band B Bands C and D
7 dB 13 dB 21 dB

b comparison measurement is to be made at.sighal frequencies that show an amplity
se to the applicable limit in quasi-peak detection. If the difference between the peak 3
hsi-peak detected amplitude is smaller, than the value in Table E.1 the quasi-pg
asurement is valid and the result obtained with a spectrum analyzer can be used

ble E.1 a measuring receiver that.fully complies with the low-PRF requirements
BPR 16-1-1 is to be used for the \quasi-peak measurement instead of a spectrum analyZ
s comparison measurement requires an adequate signal-to-noise ratio to ensure pro
ults.

monstrate compliance. If the amplitude difference is larger than the stated values| i

be
be

of
ng
ra

de
nd
ak
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
— DECIMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES =

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

AVANT-PROPOS

composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natiomaux de I'lEC). L'IEC a
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domai
de l'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autresy activités — publie des Nor
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques,(des Spécifications accessibles|
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéresse)par le sujet traité peut participer.
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernefnentales, en liaison avec I'lEC, particif
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (I
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les_duestions techniques représentent, dans la meg
du possible, un accord international sur les sujets étudi€s, étant donné que les Comités nationaux de I’
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de 'IEC se présentent sous la formie de recommandations internationales et sont agré
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC\Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I’

'assure de I'exactitude du contenu techniqueyde)ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsableg
['éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans tout
mesure possible, a appliquer de fagonitransparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nation
t régionales. Toutes divergences ‘entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales
régionales correspondantes doivent\étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendd
ournissent des services d‘évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques
onformité de I'lEC. L'IEC h'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certifica
indépendants.

ous les utilisateurs-doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

ucune respaonsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires
mandataires . \compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Com
nationaux¢de W'IEC, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout a
ommagerde quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les f]
e justice) et les dépenses découlant de la publication ou de ['utilisation de cette Publication de I'lEC ou
oute.autre Publication de I'l[EC, ou au crédit qui lui est accordé.

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisafion
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référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[EC peuvent faire
I’objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

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

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2010, 'Amendement
1:2010 et 'Amendement 2:2014. Cette édition constitue une révision technique.
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Cette édition inclut la modification technique majeure suivante par rapport a ['édition
précédente: ajout de contenu relatif a la correction de I'amplitude de champ électrique pour
prendre en compte le centre de phase des réseaux de dipdles log-périodiques.

Elle a le statut de publication fondamentale en CEM conformément au Guide 107 de I'lEC,
Compatibilité électromagnétique — Guide pour la rédaction des publications sur
compatibilité électromagnétique.
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buti a I'approbation de cette norme.

e liste de toutes les parties de la série CISPR 16, publiées sous le titre géné
Ecifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radioélectriques
I'immunité aux perturbations radioélectriques, peut étre consultée sur le site web de I'lE
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stdbilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch” dans les donnges

relatives a la publication recherchée. A cette date,\ta“publication sera
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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 —
Mesurages des perturbations rayonnées

Domaine d'application

turbateurs rayonnés, dans la plage de fréquences de 9 kHz a 18 GHz. Les aspects
certitude de mesure sont spécifiés dans les normes CISPR 16-4-1 et CISPR)16-4-2.

E Selon le Guide 107 de I'lEC, la CISPR 16-2-3 est une publication fondamentaleien'CEM destinée a I'us

comités de produits de I'lEC. Comme mentionné dans le Guide 107 [13]1, les) comités de produits s
onsables de la détermination de I'applicabilité de la norme CEM. Le CISPR &t sés sous-comités sont pré
pérer avec les comités de produits pour I'évaluation de la pertinence des essais particuliers de CEM pour
Huits spécifiques.

Références normatives

5 documents suivants sont cités en référence desmaniére normative, en intégralité ou
tie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour
Brences datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées,

endements).

bPR 14-1:2016, Compatibilité électromagnétique — Exigences pour les appar
ctrodomestiques, outillages électriques et appareils analogues — Partie 1: Emission

bPR 16-1-1, Spécifications-des méthodes et des appareils de mesure des perturbatid
ioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appareils

ppareils de mesure

BPR 16-1-2:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure (
'turbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1
pareils de\mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbatid
ioélectrigues — Dispositifs de couplage pour la mesure des perturbations conduites

présente partie de la CISPR 16 spécifie les méthodes de mesure de phénomeénes

de

hge
ont
s a
des

en
les
la

niere édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels

bilS

ns
de

sure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriqyes

les
-2:
ns

les

BPR 16-1-4:2010, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure (

pe

turbations radioelectriques et de I'nmmunite aux perturbations radioelectriques — Fartie

-4:

Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Antennes et emplacements d’essai pour les mesures des perturbations
rayonnées

CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012

1

Les chiffres entre crochets se réferent a la Bibliographie.
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CISPR 16-2-1:2014, 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

CISPR TR 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)

CISRR16-4-2 Spécifications—des-méthodes et des appareils de mesure -des perturbations
T g Lat g g

radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 4-2: Incertitudes,
stdtistiques et modélisation des limites — Incertitudes de mesure de I'instrumentation

CI$PR TR 16-4-5, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus gnd
mdthods — Part 4-5: Uncertainties, statistics and limit modelling — Conditions for the usel of
altgrnative test methods (disponible en anglais seulement)

IEC 60050-161, Vocabulaire électrotechnique international — Chapifre 161: Compatibifité
électromagnétique

IEC 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM)“~— Partie 4-3: Techniques
d'eissai et de mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés gux
fréguences radioélectriques

IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007
IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010

IEC 61000-4-20, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-20: Techniques d'essaj et
de|mesure — Essais d'émission et d'immunité dans les guides d'onde TEM

3 | Termes, définitions et termes-abrégés

3.1 Termes et définitons

Polr les besoins du présent'decument, les termes et définitions donnés de I'lEC 60050-1p1,
ainsi que les suivants, s’appliquent.

3.1.1

OATS/SAC a revétement absorbant
emplacement d’essai en espace libre (OATS) ou chambre semi-anéchoique (SAC) donf le
planh de masse est partiellement recouvert d’'un matériau absorbant de I'énergie aux
fréguencestradioélectriques

3.1.2

materiel d'appoint
transducteurs (par exemple, sondes de courant et de tension et réseaux fictifs) connectés a
un récepteur de mesure ou a un générateur de signal (d'essai) et utilisés dans la transmission
du signal perturbateur entre le matériel en essai (EUT — equipment under test) et le matériel
de mesure ou d'essai

3.1.3

faisceau de I’antenne

lobe principal du diagramme d’antenne (diagramme de gain) de I’'antenne de réception
(généralement la direction avec la sensibilité maximale ou le facteur d’antenne le plus faible)
dirigé vers 'EUT
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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

Note 1 a Il'article: Il peut étre exprimé pour le plan H ou pour le plan E de I'antenne.

Note 2 a Il'article: La largeur de faisceau de I'antenne est exprimée en degrés.

3.1

.5

matériel associé

AE

ap
du

Not|
equ

3.1

bareil ne faisant pas partie du systéme en essai, mais nécessaire au bon fonctionnem
matériel en essai (EUT)

e 1 a l'article: L’abréviation «AE» est dérivée du terme anglais développé correspondant «associgted

ipmenty».

.6

matériel auxiliaire

Au
pé

Not|
equ

3.1
no
no

pa

Not
ad

[S(

3.1
ca

XEq
iphérique faisant partie du systéme en essai

e 1 a l'article: L’abréviation «AuxEq» est dérivée du terme anglais développé correspondant «auxil
ipment».

7
rme de base

ary

me de portée générale ou qui comporte des)dispositions d'ensemble pour un domajne

ticulier

e 1 a l'article:  Une norme de base peut étre utiliSée comme une norme d'application directe ou servir de b|
autres normes.

DURCE: ISO/IEC Guide 2:2004, définition 5.1 [6]]

.8
ble coaxial

cétﬁle comportant une ou(plusieurs lignes coaxiales, généralement utilisé pour réaliser yne

copnexion adaptée entreyun matériel d'appoint et le matériel de mesure ou le générateur
sighal (d'essai) et folrnissant une impédance caractéristique spécifiée et une impédance
trahsfert de cable maximale admissible spécifiée

3.1.9

digpositif.d’absorption en mode commun

CMAD

ase

de
de

dispositif qui peut étre appliqué sur des cables a leur sortie du volume d’essai au cours des
mesufes d'émissions rayonnées pour réduire l'incertitude de conformité

Note 1 a l'article: L’abréviation «CMAD» est dérivée du terme anglais développé correspondant «common-m

abs

orption device».

[SOURCE: CISPR 16-1-4:2010, 3.1.4]

3.1

.10

évaluation de la conformité
démonstration que des exigences spécifiées relatives a un produit, processus, systeme,
personne ou organisme sont respectées

Note 1 a l'article: Le domaine de I'évaluation de la conformité comprend des activités définies ailleurs d
I''SO/IEC 17000:2004 [7] telles que les essais, l'inspection et la certification, de méme que l'accréditation des
organismes d’évaluation de la conformité.

ode

ans
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[SOURCE: ISO/IEC 17000:2004, 2.1, modifiée — La note 2 a été supprimée.]

3.1.11

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

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-02-11, modifiée — La définition a été modifiée.]

3.1.12

énlission

<électromagnétique> processus par lequel une source fournit de I'énergie électromagnétique
vels |'extérieur

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

3.1.13

linjite d'émission
<dlune source perturbatrice> valeur maximale spécifiée du niveau. d*émission d'une source|de
perturbation électromagnétique

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

3.1.14
m]tériel en essai

EUT
matériel (dispositifs, appareils et systémes) soumis aux essais de conformité pour la CEM
(émission et évaluation de la conformiteé)

Note 1 a l'article: L’abréviation «kEUT» est dérivée du terme anglais développé correspondant «equipment urjder
test».

3.1.15

engeinte complétement anéchoique
FAR

entceinte dont les six-surfaces intérieures sont revétues d'un matériau absorbant |es
fréfjuences radioélectriques (c'est-a-dire un absorbeur RF) qui atténue I'énergie
élgctromagnétique dans la plage de fréquences considérée

Note 1 a l'article:"({*abréviation «FAR» est dérivée du terme anglais développé correspondant «fully-anechoic
room».

3.1.16

systéme d’antenne-cadre
L

systéme d’antenne consistant en trois antennes-cadres a orientation orthogonale utilisées
pour mesurer les trois moments magnétiques coulombiens orthogonaux d’'un EUT situé au
centre des trois antennes-cadres

Note 1 a l'article: L’abréviation «LAS» est dérivée du terme anglais développé correspondant «loop-antenna
system».

3.1.17
durées de mesure, de scrutation et de balayage

3.1.171

durée de mesure

Tm

durée effective et cohérente pour obtenir un résultat de mesure a une fréquence unique
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pour le détecteur de créte, la durée effective pour détecter le maximum de I'enveloppe du
signal,

pour le détecteur de quasi-créte, la durée effective pour mesurer le maximum de
I'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 I'enveloppe du signal

Note—l-alarticle. Dans certains domaines la "durde de mesure" ost daalement annelée temns de nalior
T =4 T L L

3.1.17.2
scrutation
vafiiation continue ou par pas de la fréquence dans un intervalle de fréquence donné

3.1.17.3

intervalle
Af
différence entre la fréquence de départ et la fréquence d'arrivée~d’un balayage ou d'yne
scijutation

3.1.17.4
balayage
vafiiation continue de la fréquence dans un intervalle defréquence donné

3.1.17.5
vitesse de balayage ou de scrutation
intervalle de fréquence divisé par la durée de balayage ou de scrutation

3.1.17.6

durée de balayage ou de scrutation
TS

durée comprise entre la fréquence.de départ et la fréquence d'arrivée d’'un balayage ou d’yne
schutation

3.1.17.7

dufrée d'observation
TO
somme des durées)de mesure T, a une certaine fréquence dans le cas de balayages

multiples

Note 1 a l'article! Si n est le nombre de balayages ou de scrutations, alors T, =n x T,..

3.1.17<8

duréejtotale d'observation
Tiot
durée effective pour une vue d'ensemble du spectre (soit en balayage simple soit en
balayages multiples)

Note 1 a l'article: Si ¢ est le nombre de canaux dans une scrutation ou un balayage, alors T, , = c x n x T,.

ot

3.1.18

récepteur de mesure

appareil de mesure tel qu'un voltmeétre accordable, un récepteur de brouillage
électromagnétique, un analyseur de spectre ou un appareil de mesure a FFT, avec ou sans
présélection, qui est conforme a la CISPR 16-1-1
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3.1.19

nombre de balayages par unité de temps

ng

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)

Note 1 a l'article: Balayages par seconde, par exemple.

3.1.20

emplacement d’essai en espace libre
(0]
installation pour effectuer des mesurages et des étalonnages dans laquelle la réflexion suf le
sol| est reproductible par un plan de masse de référence électriquement conducteur plat'et|de
grgnde dimension

Note 1 a l'article: Un OATS peut étre utilisé pour les mesurages des perturbations rayonnées, cas dans lequgl il
est|également appelé COMTS. Un OATS peut également étre utilisé pour les étalonnages d‘antennes, cas dgns
leqliel il est appelé CALTS.

Note 2 a I'article: Un OATS est un site en extérieur non protégé, suffisamment éloigné des batiments, lighes
élegtriques, clotures, arbres, cables enterrés, canalisations et autres objets réfléchissants potentiels, de sorte gue
les |effets dus a ce type d’objets soient négligeables. Voir la CISPR 16-1-4 pour des lignes directrices concerrant
la donstruction d’'un OATS.

Note 3 a l'article: L’abréviation «OATS» est dérivée du terme anglais dév€loppé correspondant «open-area fest
sitep.

3.1.21

norme de produit
norme qui spécifie les exigences auxquelles deijt-satisfaire un produit ou un groupe |de
prqduits pour assurer son/leur aptitude a I'emplaqi

Note 1 a l'article: Une norme de produit peut comporter, outre les exigences d’aptitude a I'emploi, poit
dirdctement, soit par référence, les éléments relatifs)a la terminologie, a I’échantillonnage, a I’essai, a I’emball3ge,
a I'¢tiquetage et parfois des exigences de procédé.

Note 2 a l'article: Une norme de proddit,\peut étre compléte ou non, selon qu’elle spécifie les exigences
nédessaires en totalité ou en partie. En.I’'Occurrence, on peut établir une distinction entre les normes telles qudg les
nornes dimensionnelles, les normes relatives aux matériaux ou les normes techniques de livraison.

[SPURCE: ISO/IEC Guide 2;-définition 5.4]

3.1.22

chambre semi-anéchoique
SAC

enceinte blindée dans laquelle cing des six surfaces internes sont revétues d'un matérjau
absgorbant I€s fréquences radioélectriques (c'est-a-dire un absorbeur RF) qui atténue I'énergie
élgctromaghétique dans la plage de fréquences considérée et dont la surface horizontple
inférieure "est un plan de masse de référence conducteur destiné a étre utilisé avec |es
magntages d’essai dans les emplacements d’essai en espace libre (OATS)

Note 1 a I'article: L’abréviation «SAC» est dérivée du terme anglais développé correspondant «semi-anechoic
chamber».

3.1.23

configuration d'essai

combinaison permettant d'obtenir la disposition de mesure spécifiée pour le matériel en essai
permettant la mesure d'un niveau d'émission

3.1.24

pondération

conversion (principalement réduction) dépendant de la fréquence de répétition d’impulsions
(PRF — pulse repetition frequency) d'un niveau de détection d’impulsions de créte en une
indication correspondant a I'effet des perturbations sur la réception radio
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Note 1 a Il'article: Pour le récepteur analogique, la géne psychophysique des perturbations est une grandeur
subjective (habituellement acoustique ou visuelle), et non un certain nombre d’incompréhensions d'un texte parlé.

Note 2 a I'article:

Pour le récepteur numérique, I'effet des perturbations est une grandeur objective qui peut étre

définie soit par le taux d'erreur critique sur les bits (BER — bit error ratio) ou la probabilité d'erreur sur les bits (BEP
— bit error probability) pour lesquels une correction d'erreur parfaite peut encore apparaitre, soit par un autre
paramétre objectif et reproductible.

Note 3 a I'article: Pondération de perturbations impulsives, par example.

3.1

.24.1

mesurage pondéré d’une perturbation

de
me

au
de

—

Lit,

m oLuayc d’uIIU pcltulbat;ull é :,aldc d,un dc’tcutUUI a pUIldéla‘l;Ull

3.1.24.2

caractéristique de pondération

niveau de tension de créte en fonction de la PRF ayant un effet constant sur unssystéme

radiocommunication spécifique, c'est-a-dire que la perturbation est pondérée_par le systé

de|radiocommunication lui-méme

3.1.24.3

détecteur a pondération

défecteur fournissant une fonction de pondération approuvée

3.1.24.4

fagteur de pondération

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

Note 1 a l'article: Le facteur de pondération est exprimé en dB.

3.1.24.5

fonction de pondération ou courbe de.pondération

relation entre le niveau de tension d'eéntrée de créte et la PRF pour l'indication de niveg
comstant d’'un récepteur de mesure_avec un détecteur a pondération, c'est-a-dire la courbe

régonse d'un récepteur de mesure‘\pour des impulsions répétées

3.1.25

mesurage

prgcessus consistant a obtenir expérimentalement une ou plusieurs valeurs que l'on p

raisonnablement attribder a une grandeur

[SQURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.1 [9]2, modifiée — Les notes 1 & 3 ont été supprimées|
3.1.26

essai

opération technique qui consiste a déterminer une ou plusieurs caractéristiques d'un prod

processus-ou-service-donrné—selonun-mode-operatoire-spécifié

Not

e 1 a l'article: Un essai est destiné a mesurer ou a classer une caractéristique ou une propriété d'une entité
en appliquant a celle-ci un ensemble d'exigences et de conditions d'environnement et de fonctionnement.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-13] [10]

3.1
fré

.27
quence interne la plus haute

fréquence la plus haute générée ou utilisée avec le matériel en essai (EUT) ou fréquence la

plu

2

s haute a laquelle I'EUT fonctionne ou s'accorde

Les chiffres entre crochets font référence a la Bibliographie.
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3.1

.28

module
partie d'un matériel en essai (EUT) remplissant une fonction et pouvant contenir des sources

de

fréquences radioélectriques

3.2 Termes abrégés

Les abréviations suivantes, ne figurant pas déja en 3.1, sont utilisées dans la présente

norme.
AM Amplitude modulation (Modulationd’amplitude)

AV Average (Moyenne)

BB Broadband (Large bande)

CW Continuous wave (Emission & ondes entretenues)

DRA Distribution de probabilité des amplitudes

FF[T Fast-Fourier transform (Transformée de Fourier rapide)

Fl Fréquence intermédiaire

FM Frequency modulation (Modulation de fréquence)

ISM Industriel, scientifique et médical

LPPDA Log-periodic dipole array (Réseau de dipbles lagypériodiques)

NB Narrowband (Bande étroite)

NSA Normalized site attenuation (Affaiblissement normalisé de I'emplacement)
PRF Pulse repetition frequency (Fréquencg de répétition d'impulsions)

RBW Resolution bandwidth (Largeur de-bande de résolution)

RF| Radiofréquence — fréquence radioélectrique

RGP Reference ground plane (Plan"de masse de référence)

QR Quasi-peak (Quasi-créte)

TEM Transverse electromagnetic (Electromagnétique transverse)

UFA Uniform field area-(Zone de champ uniforme)

VBW Video bandwidth (Largeur de bande vidéo)

4 | Types de perturbations a mesurer

4.1 Généralités

Le| présentharticle décrit la classification des différents types de perturbations et
délecteurs adaptés a leur mesurage.

4.2—TFypes—deperturbations

les

Pour des raisons physiques et psychophysiques3 dépendant de la répartition spectrale, de la
largeur de bande du récepteur de mesure, de la durée, du rythme d'apparition et du degré de
nuisance lors de I'évaluation et du mesurage des perturbations radioélectriques, les types de
perturbations suivants sont distingués:

a)

3

perturbations continues a bande étroite, c'est-a-dire sur des fréquences discrétes, par
exemple les composantes fondamentales et les harmoniques produits intentionnellement
pour générer I'énergie RF dans les matériels ISM (Industriels, scientifiques et médicaux),
constituant un spectre de fréquences composé uniquement de raies spectrales

Psychophysique signifie relation psychologique entre un stimulus physique et une réponse sensorielle.
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c)

Le
d'in
réq
lar

4.3

En
réd

a)

b)

d)

Le

5

Po
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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 du
mesurage, par opposition a 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
maniére que deux raies spectrales ou plus s'inscrivent dans la largeur de bande au cours
du mesurage; et

perturbations discontinues a large bande produites également non intentionnellement par
des commuftations mécaniques ou électroniques, par exemple les thermostats ou
programmateurs avec une fréquence de répétition inférieure a 1 Hz (cadencej-des
claguements inférieure a 30/min).

5 spectres de fréquences de b) et ¢) se caractérisent par un spectre continu, @ans le ¢as
npulsions individuelles (uniques), et par un spectre discontinu, dans le cas) d'impulsigns
étées, les deux spectres étant caractérisés par une plage de fréquences plds large qug la
jeur de bande du récepteur de mesure spécifié dans la CISPR 16-1-1.

Fonctions de détection

fonction des types de perturbations, les mesurages peuvent étre effectués au moyen dfun
epteur de mesure équipé:

d’'un détecteur de valeur moyenne utilisé généralement pour le mesurage des
perturbations a bande étroite et des signaux, et plus\particulierement pour différencier Jes
perturbations a bande étroite des perturbations a large bande;

d’un détecteur de quasi-créte utilisé pour le mésurage pondéré des perturbations a lafge
bande permettant I'évaluation des nuisances ‘audibles pour un auditeur radiophoniqpe,
mais également des perturbations a bandezetroite;

d'un détecteur quadratique moyen utilisé pour le mesurage pondéré des perturbation$ a
large bande permettant I'évaluation de-T'effet des perturbations impulsives sur les serviges
de radiocommunication numérique; mais également des perturbations a bande étroite;

d’'un détecteur de créte pouvant étre utilisé pour le mesurage des perturbations soif a
large bande, soit a bande étroite.

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

Connexion du‘matériel de mesure

r ce qui concerne la connexion de matériel de mesure, de récepteurs de mesure et|de

matériel d’appoint, par exemple des antennes, le cible de connexion entre le récepteur|de

me
ad
étr

sure etole” matériel d’appoint doit étre blindé et son impédance caractéristique doit gtre
hptée\a I'impédance d'entrée du récepteur de mesure. La sortie du matériel d'appoint qoit

b terminée par I'impédance spécifiée.

6

6.1

Exigences et conditions générales de mesure

Généralités

Les mesurages des perturbations radioélectriques doivent étre:

reproductibles, c'est-a-dire indépendants de [I’emplacement de mesure et de
I'environnement, plus particulierement du bruit ambiant; et

sans interactions, c'est-a-dire que la connexion de 'EUT au matériel de mesure ne doit
influencer ni le fonctionnement de 'EUT ni I’exactitude du matériel de mesure.

Ces exigences peuvent étre satisfaites en respectant les conditions suivantes:
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a)

b)

existence d'un rapport signal sur bruit suffisant au niveau de mesure souhaité, par

exemple au niveau de la limite de perturbation appropriée;

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

de 'EUT définies.

6.2 Perturbation non produite par le matériel en essai

6.2.1 Généralités

Le rapport signal sur bruit de mesure, eu égard au bruit ambiant, doit satisfaire aux exigences

Sui

ort

d'e

vantes Sile bruit ambiant dénasse le niveau exiad cela doit 8tre consiané dans le rann
L T J Lg

ssai.

6.2.2 Essais (d’évaluation) de conformité

Un

emplacement d'essai doit permettre de distinguer les émissions de 'EUT du,bruit ambisg

Il gonvient que le niveau de bruit ambiant soit de préférence de 20 dB infénieur au niveau
mesure souhaité, mais au moins de 6 dB inférieur a ce niveau. Pour la condition de 6 dB

niv

eau de perturbation apparent venant de 'EUT est augmenté d'une valeur pouvant attein

3,9 dB. L'aptitude de I'emplacement pour le niveau ambiant exigé \peut étre déterminée
mesurant le niveau de bruit ambiant avec le matériel d'essai en place, mais h
forjctionnement.

Lo

s de I'évaluation de la conformité par rapport a une limite, il est admis que le niveau

brdit ambiant dépasse le niveau préférentiel de -6 dB, & condition que les niveaux combir

de

bruit ambiant et d'émission de la source ne dépassent pas la limite spécifiée. L'EUT

algrs considéré comme satisfaisant a la limite. @es recommandations complémentai
comcernant le mesurage des perturbations en présence d'émissions ambiantes sont donnges

all

Annexe A.

6.3 Mesurage d'une perturbation continue

6.3.1 Perturbation continue a bande étroite

Le
fré

réglage du récepteur doit étre- maintenu sur la fréquence discréte examinée et modifié s
nuence fluctue.

6.3.2 Perturbation continue a large bande

Po

Ur évaluer une perturbation continue a large bande dont le niveau n'est pas stable,

valeur maximale reproductible de mesure doit étre déterminée. Voir 6.5.1 pour de plus amp

inf

brmations.

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

Le

b -analyseurs de spectre et les récepteurs a scrutation sont utiles pour mesurer

nt.
de

ire
en
Drs

de
és
pst
res

es

les

ite

pe

turbations, particulierement afin de réduire la durée de mesure Une attention to

particuliere doit cependant étre accordée 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, I'exactitude en
amplitude et la détection de créte, de valeur moyenne et de quasi-créte. Ces caractéristiques
sont examinées a I’Annexe B.

6.4 Configuration et conditions de mesure de ’EUT

L’EUT doit fonctionner dans les conditions suivantes.
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6.4.1 Configuration générale de 'EUT
6.4.1.1 Généralités

Lorsque ce n'est pas spécifié dans la norme de produit, 'EUT doit étre configuré comme
décrit ci-dessous.

L’EUT doit étre installé, disposé et doit fonctionner d'une fagon compatible avec ses
applications types. Lorsque le fabricant a spécifi€¢ ou recommandé une pratique d'installation,
cette pratique doit étre utilisée si possible dans la configuration d'essai. Cette configuration
doit—étre—le pe—de atique ormale—di allatic os—cable arges—e isposi

interface doivent étre raccordés a au moins un acces d’interface de chaque type de (EUT
lorsque la pratiqgue le permet, chaque céable doit étre raccordé a un dispogitif
actéristique d'une utilisation réelle.

squ'il y a plusieurs accés d'interface du méme type, des cables d'intercornexion, des
arges et des dispositifs supplémentaires peuvent devoir étre ajoutés a I"EUT, en fonctjon
$ résultats des essais préliminaires. Le raccordement d'un cable ou d’un conducteur afun
| acces de ce type d'accés peut étre suffisant. Le nombre reel” de cables ou [de
ducteurs supplémentaires peut étre limité aux cas ou Il'ajout/d'un autre céble |ou
ducteur n'influe pas significativement sur le niveau d'émission}.c'est-a-dire qu'il varie|de
mains de 2 dB, a condition que I'EUT reste conforme. La gustification du choix de| la
comfiguration et du chargement des accés doit étre incluse dahs le rapport d'essai.

Il gonvient que les cébles d'interconnexion soient du type.et de la longueur spécifiés dans [es
exigences concernant le matériel individuel. Si la longueur peut étre modifiée, celle-ci qoit
étre choisie de maniére a produire un maximum de pérturbation.

Si|des cables blindés ou particuliers sont-utilisés pendant les essais pour obtenir| la
comformité, une note doit alors étre inclusé“"dans le manuel d'instructions, informant del la
négessité d'utiliser de tels cables.

Les longueurs de cables en excés doivent étre disposées en faisceau, approximativement|au
milieu du cable, la longueur des faisceaux allant de 30 cm a 40 cm. S'il s'avére impossible [d'y
pafvenir en raison de I'encombrement ou de la rigidité des cables, la disposition du cable|en
ex¢és doit étre notée précisément dans le rapport d'essai.

Les résultats d'une évaluation d’EUT comportant un module de chaque type peuvent §tre
appliqués a des configurations comportant plusieurs de ces modules. Ceci est admis, cdr il
s'est avéré que des’perturbations provenant de modules identiques ne sont généralement pas
additives dansapratique. Toutefois, le critére de 2 dB défini dans le présent article doit gtre
appliqué.

Tout ensemble de résultats doit étre accompagné d'une description compléte du cablage et
de|l'srientation du matériel de fagon a pouvoir reproduire les résultats. Si des conditigns

A . S e . iy . dire
spécifiées et documentées, par exemple, la longueur de céble, le type, le blindage et la mise
a la masse des céables. Ces conditions doivent étre incluses dans les instructions destinées a
I'utilisateur.

Un matériel contenant plusieurs modules (tiroir, carte enfichable, plaque, etc.) doit étre
soumis aux essais avec un mélange et un nombre représentatifs de ce qui est utilisé dans
une installation type. Le nombre réel de plaques ou de cartes enfichables du méme type peut
étre limité aux cas ou I'ajout d'une autre plaque ou carte enfichable n'influe pas
significativement sur le niveau d'émission, c'est-a-dire qu'il varie de moins de 2 dB, a
condition que 'EUT reste conforme. La justification utilisée pour choisir le nombre et le type
de modules doit é&tre mentionnée dans le rapport d'essai.
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Un systéme constitué d'un certain nombre d'unités séparées doit étre configuré de maniére a
former une configuration représentative minimale. Le nombre et le mélange d'unités incluses
dans la configuration d'essai doivent étre représentatifs de ce qui est utilisé dans une
installation type. La justification utilisée pour choisir les unités doit étre mentionnée dans le
rapport d'essai.

Au minimum un module de chaque type doit étre fonctionnel dans chaque matériel évalué
d'un EUT. Pour un EUT faisant partie d'un systéme, au minimum un matériel de chaque type
pouvant étre inclus dans la configuration possible du systéme doit étre inclus dans I'EUT.

La(position de 'EUT par rapport au plan de masse de référence (RGP) doit étre équivalentp a
ce|qui existe dans la pratique. En conséquence, le matériel posé au sol est placé sur unRGP,
mais isolé de celui-ci, et le matériel posé sur une table est placé sur une table non
conductrice.

Le|matériel concu pour fonctionner monté sur un mur ou monté au plafond ‘doit étre soumis
aux essais comme I'EUT posé sur une table. L'orientation du matériel -doit étre cohérepte
avec la pratique d'installation normale.

Les combinaisons de types de matériels identifiés ci-dessus._doivent également §tre
disEosées d'une maniére cohérente avec la pratique d'installation;normale. Le matériel congu

a la fois pour fonctionner posé sur une table et posé au sol doit étre soumis aux esspis
comme un matériel posé sur une table, sauf si l'installation habituelle est posée au sol,
auquel cas cette configuration doit étre utilisée.

Les extrémités des cébles de signaux reliés a 'EUT>qui ne sont pas raccordées a une aytre
unité ou a un autre matériel auxiliaire doivent *€tre terminées en utilisant I'impédance |de
fermeture correcte définie dans la norme de produit.

Le$ cables ou autres connexions a du matériel associé situé en dehors de la zone d'essai
doijvent pendre jusqu'au sol, puis étre acheminés jusqu'a I'emplacement ou ils quittenf le
volume d'essai.

Le| matériel auxiliaire doit étre _installé conformément & la pratique d'installation normale.
Lofsque ceci signifie que lemateériel auxiliaire est situé sur 'emplacement d'essai, il doit §tre
comfiguré en utilisant les fmémes conditions que celles qui sont applicables pour 'EUT (par
exe¢mple, distance par rapport au plan de masse et isolation par rapport au plan de masse|s'il
esf posé au sol, et disposition du cablage).

6.4.1.2 Configuration posée sur une table

Le[ matériel destiné a étre utilisé posé sur une table doit étre placé sur une table non
conductrice* Les dimensions nominales de la table sont de 1,5m sur 1,0 m, mais elles
petivent\finalement dépendre des dimensions horizontales de 'EUT.

Toutes les unités constituant le systéme en essai (incluant 'EUT, les périphériques et les
matériels ou dispositifs auxiliaires connectés) doivent étre disposées conformément a une
utilisation normale. Lorsqu'elle n'est pas définie dans l'utilisation normale, une distance de
séparation nominale de 0,1 m entre les unités voisines doit étre définie pour la configuration
d'essai.

Les cables intra-unités doivent pendre a I'arriere de la table. Si un cable pend jusqu'a moins
de 0,4 m du plan de masse horizontal (ou du sol), la partie en excés doit étre repliée au
centre du céble en formant un faisceau dont la longueur ne dépasse pas 0,4 m, de fagon que
le faisceau se trouve au moins a 0,4 m au-dessus du RGP horizontal.

Les cables doivent étre positionnés comme pour une utilisation normale.
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Si la longueur du cable d'entrée de la prise d'alimentation électrique est inférieure a 0,8 m (y
compris les alimentations intégrées dans la prise d'alimentation électrique), un céable
prolongateur doit étre utilisé de sorte que l'unité d'alimentation extérieure soit placée sur la
table. Le cable prolongateur doit avoir des caractéristiques similaires au cable d'alimentation
électrique (y compris le nombre de conducteurs et la présence d'une mise a la masse). Le
cable prolongateur doit étre traité comme une partie du cable d'alimentation électrique.

Dans les configurations ci-dessus, le cable situé entre 'EUT et I'alimentation doit étre disposé
sur la table de la méme maniére que les autres cables reliant les composants de 'EUT.

6.4.1.3 Configuration posée au sol

L'HUT doit étre placé sur le RGP horizontal, orienté pour une utilisation normale, mais_séparé
de[tout contact métallique avec le RGP par une isolation allant jusqu'a 15 cm.

Les cables doivent étre isolés (jusqu'a 15 cm) du RGP horizontal. Si le matériel exige Une
mise a la masse dédiée, celle-ci doit alors étre prévue et reliée au plan de.masse horizonta].

Les cables intra-unité (entre des unités constituant 'EUT ou entre)l'EUT et un matériel
auxiliaire) doivent pendre du RGP horizontal, mais rester isolés de)celui-ci. Toute partie|en
exges doit étre, soit repliée au centre du cable en un faisceau dent la longueur ne dépagse
pas 0,4 m, soit disposée en serpentin. Si la longueur d‘Un “cable intra-unité n'est pas
suffisante pour pendre jusqu'au RGP horizontal, mais pend{aymoins de 0,4 m, la longueur|en
exges doit alors étre repliée au centre du céble en un faisceau dont la longueur ne dépasgse
pas 0,4 m. Le faisceau doit étre positionné de facon a_se trouver a 0,4 m au-dessus du RGP
hofizontal ou a la hauteur de I'entrée du cable ou du_point de connexion si celui-ci se trouvge a
mains de 0,4 m du RGP horizontal.

Polr un matériel avec une montée verticale:de cables, le nombre de montées doit étre ce¢lui
de|la pratique d'installation type. Lorsque—~la montée est réalisée dans un matériau non
comducteur, un espacement minimal d'au-moins 0,2 m doit étre maintenu entre la partid la
plus proche du matériel et le cable vertical le plus proche. Lorsque la structure de la montée
esf conductrice, I'espacement minimal de 0,2 m doit étre celui qui existe entre les parties [es
plus proches du matériel et la structire de la montée.

6.4.1.4 Combinaisons de _configurations de matériel posé sur une table et posé au gol

La|partie en excés des_cables intra-unités entre une unité posée sur une table et une unité
posée au sol doit étrerepliée en un faisceau dont la longueur est inférieure ou égale a 0,4/m.
Le|faisceau doit &fre positionné de fagon a se trouver a 0,4 m au-dessus du RGP horizontal
oula la hauteurde/l'entrée du cable ou du point de connexion si celui-ci se trouve a moins|de
0,4 m du RGR>horizontal.

6.4.2 Fonctionnement de ’EUT

Les Tconditions de fonctionnement de I'EUT doivent étre déterminées par le fabricpnt
conformément a ['utilisation type de I'EUT vis-a-vis du niveau d'émission le plus élevé
attendu. Le mode de fonctionnement déterminé et la justification du choix des conditions de
fonctionnement doivent étre mentionnés dans le rapport d'essai.

L'EUT doit étre utilisé avec la plage de tensions de fonctionnement assignées (nominales) et
les conditions de charge type (mécanique ou électrique) pour lesquelles il est congu. Il
convient d'utiliser des charges réelles chaque fois que possible. Si un simulateur est utilisé,
celui-ci doit représenter la charge réelle vis-a-vis de sa fréquence radio et de ses
caractéristiques fonctionnelles.

Il convient que les programmes d'essai ou les autres moyens de vérification du matériel
garantissent que les diverses parties d'un systéme sont vérifiées d'une maniére permettant la
détection de toutes les perturbations du systéme.
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6.4.3 Durée de fonctionnement de PEUT

La durée de fonctionnement, dans le cas d’EUT avec une durée de fonctionnement assignée
donnée, doit étre conforme au marquage. Dans tous les autres cas, 'EUT doit étre en
fonctionnement continu au cours de I'essai.

6.4.4 Durée de fonctionnement préalable de 'EUT

Aucune durée de fonctionnement préalable particuliere n'est spécifiée, mais, avant d'effectuer
les essais, 'EUT doit avoir fonctionné pendant une durée suffisante pour que ses modes et
conditions—de fonctionnement-scient rnpréennfafife de ceux qlli se précnn’rnnf au-cours—de la
viel normale du matériel. Pour certains EUT, certaines conditions particuliéres d'essai peuvgent
étre spécifiées dans les normes de produits applicables.

6.4.5 Alimentation de 'EUT

L’'HUT doit étre alimenté a sa tension assignée. Si le niveau de perturbation vgrie
considérablement avec la tension d'alimentation, les mesurages doivent étre répétés pour des
tensions d'alimentation sur la plage comprise entre 0,9 et 1,1 fois ladension assignée. lles

EUT prévus pour plusieurs tensions assignées doivent étre soumis.aux essais a la tensjon
assignée qui provoque la perturbation maximale.

6.4.6 Mode de fonctionnement de 'EUT

L’'HUT doit fonctionner dans les conditions pratiques quisprovoquent la perturbation maximple
a la fréquence de mesure.

6.4.7 Fonctionnement d'un matériel a fonctions multiples

Un| matériel a fonctions multiples, qui est sotmis simultanément a différents articles d'yne
norme de produit et/ou de normes différentes, doit étre soumis a des essais, chaque fonctjon
étgnt mise en fonctionnement seule, si“cela peut étre obtenu sans modification interne |du
matériel. Le matériel ainsi soumis .aux essais doit étre considéré comme satisfaisant gux
exigences de tous les articles et/ou normes lorsque chacune de ses fonctions a satisfait qux
exigences de l'article et/ou de la norme applicable(s).

Pour un matériel dont I'essai de chaque fonction mise en fonctionnement seule n'est pas
rédlisable, ou lorsque l'essai séparé d'une fonction particuliére rendrait le matériel inapt¢ a
remplir sa fonction primaire, ou lorsque le fonctionnement simultané de plusieurs fonctigns
prqduirait une écenemie de durée de mesure, le matériel doit étre considéré comme
safisfaisant s'il répond aux dispositions des articles et/ou normes pertinent(e)s, lorsque |es
fonctions nécessaires sont mises en fonctionnement.

6.4.8 Détermination de la ou des configurations provoquant des valeurs d'émission
maximales

UnlLessaiinitial doit identifier la fréqllnnr\n ayanf |3 plIIQ forte pnrhlrh:\ﬁnn par r:\ppr\rf al |a

limite. Cette identification doit étre effectuée pendant le fonctionnement de 'EUT dans les
modes de fonctionnement types et avec les positions des cébles dans une configuration
d'essai représentative d'une pratique d'installation type.

La fréquence de plus forte perturbation par rapport a la limite doit étre déterminée en étudiant
les perturbations a plusieurs fréquences significatives. Ceci permet d'assurer que la
fréquence probable de perturbation maximale a été déterminée et que le cable associé, la
configuration et le mode de fonctionnement de 'EUT ont été identifiés.

Pour l'essai initial, il convient de configurer 'EUT conformément aux normes de produits,
selon le cas.
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6.4.9 Enregistrement des mesurages
Parmi les perturbations ci-dessus (L —20dB), ou L est le niveau limite en unités

logarithmiques, les niveaux de perturbation et les fréquences au minimum des six
perturbations les plus fortes doivent étre enregistrés.

Pour les perturbations rayonnées, la polarisation de I'antenne et la hauteur pour chaque
perturbation consignée doivent étre enregistrées.

6.5 Interprétation des résultats de mesure

6.5I.1 Perturbations continues

a) | Si le niveau de perturbation n'est pas stable, la lecture sur le récepteur de _mesure pst
observée pendant au moins 15 s pour chaque mesurage. Les indications les plus élevges
doivent étre enregistrées, a l'exception de tout claquement isolé, qui doil étre ignpré
(voir 4.4 de la CISPR 14-1:2016).

b) | Si le niveau général de perturbation n'est pas stable, mais présente-time augmentation|ou
une diminution continue supérieure a 2 dB pendant une période de 15 s, alors les nivequx
de tension perturbatrice doivent étre observés pendant une période plus longue et doivent
étre interprétés en fonction des conditions normales d'utilisation'de 'EUT, comme suit:

1) si 'EUT peut étre allumé ou éteint fréquemment ou si’son sens de rotation peut dtre
inversé, il convient alors, pour chaque fréquence dedmgesure, d'allumer ou d'inversef le
sens de rotation du matériel en essai juste avant chaque mesurage, puis de |'éteingre
juste aprés. Le niveau maximal obtenu durant‘la premiére minute, pour chaque
fréquence de mesure, doit étre enregistré;

2) si'EUT fonctionne habituellement pendantide plus longues durées, il convient alors|de
le laisser allumé pendant toute la duréede l'essai. Le niveau de perturbation doit §tre
enregistré pour chaque fréquence, mais uniquement aprés avoir obtenu une lectyre
stable (sous réserve de la satisfaction'du point a)).

c) |Si la nature des perturbations de/ I'EUT passe d'un caractére stable a un caractere
aléatoire au cours d'un essai, 'EUT doit alors étre soumis a I’essai conformément au pqint
b).

d) [Les mesurages sont effectués sur le spectre complet et enregistrés au moins 3| la
fréquence qui offre la valeur lue la plus élevée, comme exigé dans la publication CISPR
applicable.

6.9.2 Perturbations discontinues

Il n'existe actuelltement aucune exigence pour le mesurage des perturbations discontindies
rayjonnées.

6.9.3 Mesurage de la durée d'une perturbation

La 'durée—d'une—pertarbation—doitetre—connve—pourpouvoirta—mesurer—eorrectementetpour
déterminer si elle est discontinue. La durée d'une perturbation peut étre mesurée selon I'une
des maniéres suivantes:

e en connectant un oscilloscope a la sortie Fl (fréquence intermédiaire) d’un récepteur de
mesure pour pouvoir surveiller la perturbation dans le domaine temporel;

e en accordant un récepteur de brouillage électromagnétique ou un analyseur de spectre
sur la fréquence de la perturbation sans scrutation en fréquence (c'est-a-dire, en mode
«intervalle nul») pour pouvoir surveiller la perturbation dans le domaine temporel; ou

e en utilisant la sortie du domaine temporel d'un récepteur de mesure a FFT.

Des recommandations concernant la détermination de la durée appropriée de mesure peuvent
étre consultées en 8.3.
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6.6 Durées de mesure et vitesses de scrutation pour les perturbations continues
6.6.1 Généralités

Pour les mesurages manuels et pour les mesurages automatiques ou semi-automatiques, les
durées de mesure et les vitesses de scrutation des récepteurs de mesure et des récepteurs a
scrutation doivent étre réglées afin de mesurer I'émission maximale. Plus particulierement,
lorsqu'un détecteur de créte est utilisé pour une préscrutation, les durées de mesure et les
vitesses de scrutation doivent prendre en compte le rythme de I'émission en essai. Des
recommandations plus détaillées sur I'exécution des mesurages automatiques peuvent étre
consultées a I'Article 8.

6.4.2 Durées minimales de mesure

Les durées (temps de palier) de mesure minimales sont données au Tableau 1.‘Les durges
minimales de scrutation des mesurages pour chaque bande CISPR dans son‘intégralité pnt
étd déduites a partir du Tableau 1 et elles figurent dans le Tableau 2. Ces durées minimajes
(temps de palier) de mesure pour les récepteurs a scrutation et les instruments de mesurg a
FFII du Tableau 1 et les durées de scrutation pour les analyseurs desspectre du Tableal 2
s'appliquent a des signaux en ondes entretenues (CW).

En| outre, le rapport d'essai doit comprendre la valeur de l'incertitude de Il'instrument |de
mesure, correspondant a linstallation d'essai utilisée, calculée selon les exigences de| la
CI$PR 16-4-2.

Tableau 1 — Durées minimales de mesure pour les quatre bandes CISPR

Bande de fréquences Durées mlnlmTaIes de mesure
m
A 9 kHz a 150 kHz 10,00 ms
B 0,15 MHz a 300MHz 0,50 ms
CetD 30 MHz a #7000 MHz 0,06 ms
E 1 GHzya 18 GHz 0,01 ms

Tableau 2 — Durées minimales de scrutation pour les trois bandes CISPR avec
deétecteurs de créte et de quasi-créte

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

En fonction du type de perturbation, la durée de scrutation peut devoir étre augmentée, méme
pour des mesurages de quasi-créte. Dans des cas extrémes, la durée de mesure T, a une
certaine fréquence peut devoir étre augmentée a 15 s, si le niveau de I'émission observée
n'est pas stable (voir 6.5.1). Toutefois, les claquements isolés sont exclus.

Les durées de mesure et les vitesses de scrutation utilisables avec un détecteur de valeur
moyenne sont données a I’Annexe C.

La plupart des normes de produits font appel a la détection de quasi-créte pour les
mesurages de conformité, ce qui peut prendre beaucoup de temps si aucune procédure de
réduction de la durée de mesure n'est appliquée (voir Article 8). Avant de pouvoir appliquer
une procédure de réduction de la durée de mesure, I'émission doit étre détectée par une
préscrutation. Afin de s’assurer que, par exemple, des signaux intermittents ne sont pas
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oubliés pendant une scrutation automatique, les 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 de remplir I'une des deux conditions suivantes pour s'assurer que des
signaux ne sont pas oubliés pendant des scrutations automatiques sur les intervalles de
fréquences:

haque fréquence doit étre supérieure

rmittantc:
HHHtE S

e pour un balayage unique: la durée de mesur
oS no lac n
S—potHtes-sigt
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e (pour des balayages multiples avec maintien du maximum: il convient que lahddfée
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 st
trop rapide pour un état donné de l'instrument, des résultats de mesure etrenés sont obtenus.
En| conséquence, il est nécessaire de choisir une durée de balayaged{suffisamment Iong{‘ue
pour l'intervalle de fréquence considéré. Les signaux intermittents-‘peuvent étre intercepfés
soit par un simple balayage avec une durée d'observation suffisamment longue a chaque
fréfluence, soit par des balayages multiples avec maintien du, maximum. Généralement, ppur
ung¢ vue d'ensemble d'émissions inconnues, la deuxiéméd{ solution est particulierempent
efflcace: tant que l'affichage du spectre se modifie, il-peut exister encore des signaux
intermittents a découvrir. La durée d'observation doit étre_choisie en fonction de la périodigité
avec laquelle les signaux brouilleurs apparaissent. Dans certains cas, une modification dqg la
vitgsse de balayage peut devoir étre effectuée pour éviter des effets de synchronisation.

Lors de la détermination de la durée minimale* de balayage pour les mesurages avec|un
analyseur de spectre ou un récepteur de hrouillage électromagnétique a scrutation, sur la
base d'un réglage donné de l'instrumentiet en utilisant une détection de créte, deux ¢as
différents doivent étre distingués. Si la;largeur de bande vidéo choisie est plus large qug la
largeur de bande de résolution, I'expréssion suivante peut étre utilisée pour calculer la dufée
minimale de balayage:

Af
Tsmin =k x 2 (1)

Bres

ou

T min est la durée minimale de balayage,

Af est I'intervalle de fréquence,

Bog est la largeur de bande de résolution, et

k est la constante de proportionnalité, relative a la forme du filtre de résolutipn;

cette constante a une valeur estimee entre 2 et 3 pour des fiitres a accord
synchrone, pratiquement gaussiens. Pour des filtres pratiquement
rectangulaires, a accord décalé, k a une valeur comprise entre 10 et 15.

Si la largeur de bande vidéo choisie est inférieure ou égale a la largeur de bande de
résolution, l'expression suivante peut étre utilisée pour calculer la durée minimale de
balayage:

Af

Ts min = kx—7"—
Bres Bvideo

OU Byiqeo €8t la largeur de bande vidéo.
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La plupart des analyseurs de spectre et des récepteurs de brouillage électromagnétique a
scrutation réglent automatiquement la durée de balayage en fonction de l'intervalle de
fréquence choisi et des réglages de largeur de bande. La durée de balayage est réglée pour
maintenir un affichage étalonné. La sélection automatique de la durée de balayage peut étre
annulée si des durées d'observation plus longues sont exigées, 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 le temps de retour (durée nécessaire pour réajuster |'oscillateur
local et pour enregistrer les résultats de mesure, etc.).

6.4.4 Durées de balayage pour les récepteurs a accord par palier

Les récepteurs de brouillage électromagnétique a accord par palier sont: accordés
sug¢cessivement sur des fréquences ponctuelles en utilisant des largeurs de pas-prédéfinies.
Tolt en couvrant la plage de fréquences concernée par des pas discrets de-frequence,|un
temps minimal de palier a chaque fréquence est exigé pour que l'instrumentunesure de fagon
précise le signal d'entrée.

Popr le mesurage réel, l'utilisation d’'un pas de fréquence d'environ~50 % de la largeur|de
bande de résolution utilisée, ou moins (en fonction de la formé: du filtre de résolution) est
exigée pour réduire I'incertitude de mesure due a la largeur du pas pour les signaux a bande
étrpite. Avec ces hypothéses, la durée de scrutation Ty ;s pour un récepteur a accord par
palier peut étre calculée en utilisant I'équation suivante:

A
Tsmin = Tmmin XOST{ (3)
9 Dres

ou (T, min ©st la durée minimale de mesure (temps de palier) & chaque fréquence.

En| plus de la durée de mesure, -une certaine période de temps doit étre prise |en
co&rsidération pour que le synthétiseur passe a la fréquence suivante et pour que| le

mi¢rologiciel enregistre le résultat-de mesure, ce qui est réalisé automatiquement dang la
plupart des récepteurs, de tellersorte que la durée de mesure choisie est la durée réelle ppur
obtenir le résultat de mesure:\De plus, le détecteur choisi, par exemple de créte ou de quasi-
crdte, détermine également cette durée.

Polur des émissions‘purement a large bande, le pas de fréquence peut étre augmenté. Dans
ce| cas, l'objectif~Consiste a déterminer uniquement les valeurs maximales du spedtre
d'émission.

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

Polur-ehaque mesurage par préscrutation, la probabilité d'intercepter toutes les composantes
spectrales critiques du spectre de 'EUT doit étre de 100 % ou aussi proche que possible de
100 %. En fonction du type de récepteur de mesure et des caractéristiques de la perturbation
pouvant contenir des composantes a bande étroite et a large bande, deux approches
générales sont proposées:

— scrutation par pas: la durée de mesure (temps de palier) doit étre assez longue pour
chaque fréquence pour mesurer la créte du signal, par exemple, pour un signal impulsif, il
convient que la durée de mesure (temps de palier) soit supérieure a l'inverse de la
fréquence de répétition du signal.

— scrutation continue: la durée de mesure doit étre supérieure aux intervalles entre les
signaux intermittents (balayage unique) et il convient de maximiser le nombre de
scrutations en fréquence pendant la durée d'observation pour augmenter la probabilité
d'interception du signal.
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La Figure 1, la Figure 2 et la Figure 3 donnent des exemples de la relation entre différents
spectres d'émission variant dans le temps et les affichages correspondants sur le récepteur
de mesure. Dans chaque cas, la partie supérieure de la Figure représente la position de la
largeur de bande du récepteur selon qu'il balaye le spectre en continu ou par pas.

Balayages répétitifs avec maintien du maximum

Large

ba d7

Bdnde
étrjoite

‘Largeur Tm ;L ﬁy T, ¢

de bande Fl 7/‘

v

<—§1er baIaSlage—» 4—2 eme balayage—> «3éme balayége_> 4—4 émejbalayagje—» 4_:5 eme balayagej—»

fichage

| 51 T I T

Q>

, f

EC

Lédende:

T_ lest I'intervalle de répétition des-impulsions du signal impulsif. Une impulsion se produit a chaque ligne verti¢ale
du spectre en fonction de_l'échelle de temps de I'affichage (partie supérieure de la Figure).

Figure 1 —Mesurage d'une combinaison d'un signal en onde entretenue
a bande étroite et d'un signal impulsif a large bande en utilisant
des balayages multiples avec maintien du maximum

Si |e type_d'émission est inconnu, des balayages multiples avec une durée de balayage aussi
colirte, que possible et une détection de créte permettent de déterminer I'enveloppe |du
spectres Un balayage unique court est suffisant pour mesurer le contenu d'un signal continp a

e \ . . : X . [de
et les signaux intermittents a bande étroite, des balayages multiples a différentes vitesses de
scrutation en utilisant la fonction «maintien du maximum» peuvent étre nécessaires pour
déterminer I'enveloppe du spectre. Pour des signaux impulsifs a faible répétition, il est
nécessaire d'effectuer de nombreux balayages pour remplir I'enveloppe du spectre de la
composante a large bande.

La réduction de la durée de mesure exige une analyse temporelle des signaux a mesurer.
Ceci peut étre effectué soit avec un récepteur de mesure qui fournit un affichage graphique
du signal, utilisé en mode «intervalle nul» ou en utilisant un oscilloscope raccordé a la sortie
Fl ou vidéo du récepteur, comme représenté a la Figure 2.
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TE Perturbation d'un moteur a collecteur a courant continu: en raison du nombre de segments du collecteu
uence de répétition d'impulsions est élevée (environ 800 Hz) et I'amplitude.des impulsions varie fortement
équence, pour cet exemple, la durée de mesure (temps de palier) rece@mmandée avec un détecteur de ¢
supérieure a 10 ms.

Figure 2 — Exemple d'analyse\temporelle

partir d’'une telle analyse temporelle, les duréés des impulsions et leurs fréquences
étition peuvent étre déterminées, et les vitesses de scrutation ou les temps de pa
lvent étre sélectionnés en conséquence, dans les conditions suivantes:

pour les perturbations continues non.modulées a bande étroite, la durée de scrutat
la plus courte possible pour les réglages choisis de l'instrument peut étre utilisée;

pour les perturbations purement continues a large bande, par exemple dues a ¢
moteurs a allumage, des appareils de soudage a l'arc et des moteurs a collecteur, {
scrutation par pas (avec une‘détection de créte ou méme de quasi-créte) peut étre utilig
pour un échantillonnage(du spectre d'émission. Dans ce cas, la connaissance du type
perturbation permet de.dessiner une courbe en lignes brisées représentant I'enveloppe
spectre (voir Figure 3). La largeur du pas doit étre choisie de sorte qu'aucune variat
significative de I'enveloppe du spectre ne soit oubliée. Un mesurage par balayage uniq
s’il est effectué suffisamment lentement, génére également I'enveloppe du spectre;

pour les perturbations intermittentes a bande étroite de fréquences inconnues, q
balayages\courts et rapides avec la fonction «maintien du maximum» (voir Figure 4) ou
balayage“lent peuvent étre utilisés. Une analyse temporelle peut étre exigée avant
mesurage réel pour s'assurer d'une interception correcte du signal;

les) perturbations intermittentes a large bande doivent étre mesurées avec

, la
En
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procedures danalySe des perturbations discontinues, comme decrites dans
CISPR 16-1-1.

la
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fﬁ Scrutation par pas pour un échantillonnage du spectre d’émission

Purement a |

large bande
:F

Largeur
de bande FI

Affichage
du spectre

tf

IEC

La flurée de mesure (temps de palier) 7, doit étré.supérieure a l'intervalle de répétition des impulsions Tp, qui|est
I'ingyerse de la fréquence de répétition d'impulsions.

Figure 3 — Spectre a large bande mesuré avec un récepteur a accord par palier
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NO[E 1 Le nombre de balayages exigés ou lajdurée de balayage peuvent devoir étre augmentés, en fonctior] de
la durée des impulsions ou de leur intervalle-d€ répétition.

NOTE 2 Dans cet exemple, cing balayages’sont exigés pour intercepter toutes les composantes spectrales.

Figure 4 — Perturbations intermittentes a bande étroite mesurées en utilisant
des balayages courts,'\rapides et répétitifs avec la fonction «maintien du maximum»
pour. obtenir une vue d'ensemble du spectre d'émission

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

Les appareils' de mesure a FFT peuvent associer le calcul en parallele a N fréquences et Une
sciutatien>par pas. Dans ce but, la plage de fréquences concernée est subdivisée en|un
ceftainnnombre de segments NSeg qui sont scrutés en séquence. Le mode opératoire pst
prégsénté a la Figure 5 pour trois segments. La durée totale de scrutation pour la plage|de
fréquences concernée T est calculée de la maniére suivante:

crutation
Tscrutation = Tm Nseg (4)
ou
T est la durée de mesure pour chaque segment, et
Ngeg 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
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généralement un pas de fréquence fixe f,,5Fpr Qqui est déterminé par le nombre de
fréquences de la FFT. Une résolution de frequence accrue est obtenue en effectuant des
calculs répétés sur une plage de fréquences donnée. Pour chaque calcul répété, la fréquence
la plus basse est incrémentée d'un pas de fréquence f, ;s final-

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

fmin’

fmin +fpas FFT>

fmi

fmi

Le
sui

fmi
fmi
fmi
fmi

Ce

La

ou

/n
/v

Po
de

NO
méf

NO
étrg

h T 4/pas FFT
h T 3fpas FFT

deuxiéme calcul sur la plage de fréquences donnée prend en compte lescfréquen
vantes:

h +fpas final»

h +fpas final +fpas FFT:
h +fpas final T 2fpas FFT:
h +fpas final T 3fpas FFT

mode opératoire, appliqué a un rapport de pas de 3, est présenté a la Figure 6.
durée de scrutation Tgiation €8t calculée de la manigére suivante:

Jr pasFFT
Tscrutation = Im ————
/i pas final

est la durée de mesure, et
as FFT

est le rapport de pas.
ps final

Lr un systéme associant lesdeux méthodes, la durée de scrutation T est calcu

la maniére suivante:

crutation

JpasFFT
seg —,
x pas final

TE 1 Les appareils de mesure a FFT peuvent combiner les deux méthodes, la scrutation par pas ainsi qu/|
hode d'amélioration de la résolution en fréquence.

Tscrutation = Lad.

TE 2 Destinformations contextuelles supplémentaires sur la définition du récepteur de mesure a FFT peu
consultées dans la CISPR TR 16-3 [3].

es

(5)

lée

(6)

Line

ent
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Figure 5 — Scrutation par FFT en segments
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Figure 6 =Résolutiomenfréquence amétioréeau moyemr d'umappareitdemesure a FFT

7 Mesurage des perturbations rayonnées

7.1 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 mesurage de perturbations rayonnées est moins étendue que celle relative aux
mesurages 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 l'avancée des
connaissances et de l'expérience. Une attention toute particuliére doit étre accordée a I'effet
des conducteurs et des cables associés a 'EUT. Le Tableau 3 fournit une liste récapitulative
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des emplacements 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, des mesurages des composantes électriques, magnétiques, ou les
deux, de la perturbation rayonnée peuvent étre exigés. Parfois, il est plus approprié de
mesurer une grandeur 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 masse
de référence. Les résultats de mesure des composantes électriques 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. Lors du mesurage du champ magnétique, seule la composapte
horizontale du champ a l'emplacement de l'antenne de réception est mesurée)lorsquel la
prqcédure de I'antenne a distance est appliquée. Si le systéme d’antenne-cadre {LAS - Igop
anfenna system) est utilisé, les trois moments magnétiques coulombiens (erthogonaux [de
FEUT sont mesurés. (Noter que dans la méthode a antenne unique,»la composapte
hofizontale du champ a I'emplacement de I'antenne est déterminée/~par les moments
colilombiens horizontaux et verticaux de 'EUT, en raison du rdle jouéqpar la réflexion).

Tableau 3 — Plages de fréquences applicables et références de documents pour
les emplacements et les méthodes d’essai d’émissions rayonnées CISPR

Emplacement / méthode 9 kHz a 30 MHz 30 MHz a4 000 MHz 1 GHz a 18 GHz

Emplacement en extérieur tbd 7.3.8 n/a

LAY 7.2 n/a n/a

OATS ou SAC tbd 7.3 n/a

FAR n/a 7.4 7.6

Méfhode commune n/a 7.5 n/a

d’émission (Démarrage de I'immunité

raypnnée/Immunité rayonnée a 80 MHz)

raypnnée

OATS a revétement n/a n/a 7.6

absprbant

In ditu 7.7.2 7.7.3,7.7.4.2 7.7.3,7.7.4.3

Rerplacement n/a 7.8 7.8

Chgmbre réverbérante n/a 7.9 7.9
(Démarrage a 80 MHz)

Guide d’onde TEM IEC 61000-4-20 7.10 7.10

n/al= non appliecable; tbd = a déterminer ou a I'étude

7.2 “Mesurages du systéme d’antenne-cadre (9 kHz a 30 MHz)

7.21 Geéneéralités

Le systéme d’antenne-cadre (LAS) étudié dans le présent paragraphe est adapté au
mesurage en intérieur de 'amplitude du champ magnétique émis par un seul EUT dans la
plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 30 MHz. L’amplitude du champ magnétique se
mesure en termes de courants induits dans le LAS par le champ magnétique perturbateur de
'EUT. Le LAS 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 LAS et une
relation entre les résultats de mesure obtenus avec le LAS et ceux obtenus conformément a
la description du présent paragraphe.
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La Figure 7 présente le concept général sur lequel reposent les mesurages réalisés avec le
LAS. L’EUT est installé au centre du LAS. Le courant induit par le champ magnétique de
'EUT dans chacune des trois grandes antennes-cadres du LAS est mesuré en connectant la
sonde de courant de la grande antenne-cadre au récepteur de mesure (ou équivalent). Au
cours des mesurages, 'EUT reste en position fixe.

Les courants dans les trois grandes antennes-cadres, issus des trois composantes de champ
magnétique mutuellement orthogonales, sont mesurés en séquence. Chaque niveau de

co

an{ennes-cadres de diametre normalisé égal a 2 m.

la horme de produit. La limite d'émission doit s'appliquer a un LAS comportant de grandes
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Figure 7 — Concept des mesurages des courants induits par un champ magnétique avec
le systéme d’antenne-cadre
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7.2

.3 Environnement d’essai

La distance entre le périmétre extérieur du LAS 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

7.2

ambiant doivent étre évalués conformément a la CISPR 16-1-4.

4 Configuration du matériel en essai

Afin d'éviter un couplage capacitif indésirable entre 'EUT et le LAS, les dimensions
maximales de 'EUT doivent laisser une distance minimale de 0,20 m entre ce dernier et les

ndes antennes-cadres de 2 m normalisées du LAS

arg
La

ma
lim

Da
au

a)

b)

7.2.
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me

7.3

7.3.

La
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4 n

plan d’azimut. Cette grandeur doit étre déterminée compte tenu des dispositions suivantes:

a)

b)

c)

position du cordon d'alimentation doit étre optimisée pour permettre une .nduct
ximale du courant. En général, cette position n'est pas critique lorsque 'EUT respectq
ite d'émission conduite.

hs le cas d'un EUT de taille importante, le diamétre des antennes-cadres du LAS peut
hjmenté jusqu'a 4 m. Dans ce cas:

les valeurs du courant mesurées doivent étre corrigées conformément a I'Article B.6 dg
CISPR 16-1-2; et

les dimensions maximales de 'EUT doivent laisser, entre Y/EUT et les grands cadres, {
distance minimale de (0,1 x D) m, D représentant le diamétre du cadre non normalisé.

5 Incertitude de mesure du systéme d’antenne-cadre

5 éléments généraux et fondamentaux a prendre.‘€n compte concernant les incertitudes
sure des émissions sont mentionnés dans la CISPR 16-4-1.

Mesurages sur emplacement d’essaien espace libre (OATS) ou en chambre sen
anéchoique (SAC) (30 MHz a 1 GH2)

1 Mesurande

grandeur a mesurer est I'amplitude de champ électrique maximale émise par 'EUT
ction de la polarisation horizontale et verticale et a des hauteurs comprises entre 1 m
N, et avec une distance hoerizontale de 10 m par rapport a 'EUT, sur tous les angles dans

la plage de fréquences concernée est comprise entre 30 MHz et 1 000 MHz;

la grandeur{ doit étre exprimée en termes d'unités d’amplitude de champ
correspondent aux unités utilisées pour exprimer les niveaux limites relatifs a ce
grandeur;

un emplacement de mesure et une table de positionnement propres au SAC/OATS
conformes aux exigences de validation CISPR applicables doivent étre utilisés;

on
la

tre

ne

de

qui
tte

et

d)

e)

g)
h)

un rl:'\(‘pln’rpnr de mesure canforme a la CISPR 16-1-1 doijt étre utilisé;

I'application de distances de mesure alternatives, telles que 3 m ou 30 m en lieu et place

de 10 m, doit étre considérée comme une méthode de mesure alternative;

la distance de mesure est la projection horizontale de la distance entre la limite de I'E
et le point de référence de I'antenne par rapport au plan de masse;

ut

la configuration et le fonctionnement de 'EUT sont conformes aux spécifications CISPR,;

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

Le mesurande E est déduit de la lecture de tension maximale V. en utilisant le facteur

d’a

ntenne en espace libre F:
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E=V,+A +F, (7)
ou

E est I'amplitude de champ exprimée en dB(uV/m) comme dans la description du
mesurande;

r est la tension maximale de réception exprimée en dB(nV), en appliquant la

nrocédure définie dans la descrintion du - mesurande:
L g Y

c estlaperte en dB du cable de mesure entre I'antenne et le récepteur;

F, est le facteur d’antenne en espace libre de I'antenne de réception, expfimé
en dB(m—1).

Les facteurs d'antenne en espace libre sont utilisés comme facteur dequalité de I'antennqg. Il
convient de noter que I'amplitude du champ est mesurée au-dessus-d'un plan de masse et
non dans un environnement en espace libre.

Polur un mesurage de perturbation électromagnétique, 'amplitude du champ électrique pst
exigée a une distance donnée a partir de la limite de FEUT<La distance d’essai est mesurég a
partir du point de référence de I’'antenne jusqu’a la limite.de I'EUT (voir Figure 8). Dans le ¢as
d’une différence entre le point de référence sur une antenne et le centre de phase, un facteur
de|correction peut étre appliqué pour obtenir 'amplitude du champ a la distance d’essai.

NO[E 1 Voir aussi 7.5.2.2 et A.6.2 de la CISPR 16-1+6:2014 [2] concernant les corrections portant sur|les
réstiltats d’amplitude de champ pour les variations de cefntre de phase d’antenne.
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A tjtre d’exemple, soit une antenne de réseau de dipbles log-périodiques (LPDA — log-perio

Plateau tournant

?/ Table d'essai

Point de référence de

Limite de 'rEUT
(périphérie circulaire imaginaire)

I'etalonnage de I'antenne

Distance de mesure

—— A — ==Y

F 3
s

Figure 8 — Distance de.mesure

EC

dic

dipole array) type, présentant une séparation d’environ 0,6 m entre le doublet qui est sensiple

au
I'é
ch
val

Po
du

Se

dpHases indiquée par I'Equation (9). Le point P1 est la marque du fabricant ou le centre
antennes-dqp est la distance entre la terminaison de I'antenne et P1, et d,, est la distar
enfre |la'terminaison de I'antenne et la position du centre de phase a la fréquence f.

ou

champ a 200 MHz et le doublet qui est<sensible a 1 000 MHz. Pour le mesurage
ission a une distance d =3 m de 'EUT, a une fréquence de 200 MHz, I'amplitude
mp électrique est mesurée a une distance d’environ 3,3 m de P2 dans la Figure 9, selorn
eur de dppage de I’Equation (11), ouP2 est la limite de 'EUT.

Lir une fréquence donnée, la _correction suivante, AE en dB, doit étre ajoutée a I'amplity
champ électrique mesurée:

d
AE =20 |g{$j

on la Figure{9, la distance entre P2 et I'élément résonnant a une fréquence donnée

de
du
la

de

—
(o]
~

est
de
ce

dphase = d +(d1y —dqp)

o (lf ~Imin Xdmax — 9min)

lmax _lmin

dy

dmin

(10)

est la longueur de I’élément du doublet qui est résonnant nominalement a la

fréquence fen MHz et égal a4 0,9 x 150/fen m, ou 0,9 est un facteur de
raccourcissement général en raison du rayon fini du doublet [11];
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Inin €t Lnax sont les longueurs des doublets présentant des longueurs minimales et
maximales (c’est-a-dire que les doublets sont résonnants approximativement
aux fréquences de fonctionnement supérieure et inférieure, respectivement);

dmin €t dmax ~ SONt les distances entre les doublets des longueurs minimale et maximale et

la terminaison de I'antenne, respectivement.

Pour les antennes hybrides, la position du centre de phase d ;.. €st déterminée a 'aide des
informations fournies par le fabricant de I'antenne. Dans [pe cas ou les informations sont
fournies sous forme de tableau, le fabricant de I'antenne doit fournir d,, pour la plage de
fréguenees de—+60-M ree éerrenee—ma i Mz

Il ¢st pris pour hypothése dans I'Equation (8) que le point du champ est dans Jé_ champ
lointain de I'antenne. Dans une situation de champ proche, généralement pour moins d’dne
demi-longueur d'onde, la mesure pour Appr (voir [I'Equation (35) de |[la
CI$PR 16-1-4:2010/AMD1:2012) prend en compte les effets du champ proches 'Pour de plus
amples informations, y compris les corrections pour les sections de LPDA coniques des
anfennes hybrides, voir 7.5.2.2 de la CISPR 16-1-6:2014 [2]. L’interpolation linéaire st
utilisée pour estimer la position de centre de phase pour les fréquences  entre les fréquenges
de(résonance des éléments aux extrémités de la plage de fréquences.de fonctionnement.

Si une correction de centre de phase n’est pas appliquée, elle doit étre prise en compte dans
le budget d’incertitude de I'instrumentation de mesure, confermément a la CISPR 16-4-2.

NOTE 2 Le laboratoire d’étalonnage de I’antenne peut fournir la cartection d’amplitude de champ électrique gour
des| distances de mesure spécifiques (par exemple 3 m et 10 m)-“par des corrections équivalentes du factjeur
d’aptenne pour ces distances.
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Figure 9 — Distance de séparation par rapport au centre de phase d’une antenne LPDA
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7.3.2 Exigences relatives a I’emplacement d'essai

L’emplacement d'essai doit étre conforme aux spécifications pertinentes de la CISPR 16-1-4
concernant ses propriétés physiques et électriques, ainsi que sa validation.

7.3.3 Méthode générale de mesure

La Figure 10 représente le concept des mesurages effectués sur un emplacement d’essai en
espace libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoique (SAC) avec des rayons directs
et réfléchis par le sol arrivant sur I'antenne de réception.

Antenne de réception

Rayon direct
Récepteyr
de mesurg
EUT
Rayon réfléchi
Table
support
/

Plan de mdsse

Figure 10 — Concept des mesurages de I'amplitude de champ électrique effectués sur
un(emplacement d’essai en espace libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoique
(SAC) représentant les rayons directs et réfléchis arrivant sur I'antenne de réception

L'HUT est installé a une hauteur spécifiée au-dessus du plan de masse. Il est configuré ppur
regrésenter des conditions normales de fonctionnement. L'antenne est placée a la distance
de|séparation spéeifiée. Une rotation de 'EUT est effectuée dans le plan horizontal ef la
lecture maximale..est consignée. La hauteur de l'antenne est réglée de maniere que |es
rayons directs-et réfléchis soient en phase ou approximativement en phase. Les étapes dg la
prgcédure sont interchangeables et peuvent nécessiter d’étre répétées afin de déterminer la
perturbationr maximale. Pour des raisons d'ordre pratique, la variation de la hauteur pst
limitée; Une parfaite addition en phase peut, par conséquent, ne pas étre atteinte.

7.3.4 Distance de mesure

Il convient de mesurer un EUT soumis a une limite de perturbation rayonnée a une distance
spécifiée a cette distance, a moins d'une impossibilité due a la taille du matériel, etc. La
distance de mesure est la longueur de la projection entre le point de 'EUT le plus proche de
I'antenne et le point de référence d’étalonnage de I'antenne sur le plan de masse. Si le point
de référence de I'antenne n’est pas spécifié dans le rapport d’étalonnage de cette derniére, le
point de référence pour les antennes log-périodiques est un point situé le long de la perche
horizontale de l'antenne, a mi-chemin entre les éléments de I'antenne doublet, qui
correspondent a une demi-longueur d’onde a la fréquence centrale de la plage de fréquences
des antennes.

NOTE La fréquence centrale est définie par: 19(/,q o) = (19 fimin + 19 frmax)/2: foentre = 10'90 C€Ntre)
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Une distance de 10 m est préférable pour la plupart des emplacements en extérieur, dans la
mesure ou, a cette distance, le niveau attendu des perturbations mesurées est suffisamment
supérieur au niveau général de bruit ambiant pour permettre une réalisation des essais qui
soit efficace. Des distances inférieures a 3 m ou supérieures a 30 m ne sont généralement
pas utilisées. Si une distance de mesure autre que la distance spécifiée est nécessaire, il
convient d'extrapoler les résultats a l'aide des procédures spécifiées dans les normes de
produits. Si aucune ligne directrice n'est donnée, une justification convenable pour
I'extrapolation doit étre fournie. En général, l'extrapolation ne suit pas une loi simple de
fonction inverse de la distance.

Il gonviernt, danstoutetamesure dupossibte; d'effectuertes mesuragesenmrchamptomtaimLa
rédion de champ lointain peut étre définie par les conditions ci-dessous. La distance)|de
mesure d est choisie de telle sorte que:

a) |d > A/6. A cette distance, E/H = Zy =120 n = 377 Q, c'est-a-dire que les_.composantes
d’amplitude de champs électrique et magnétique sont perpendiculaires ,les unes par
rapport aux autres, et l'erreur de mesure est de l'ordre de 3 dB si 'EUT est considgré
comme une antenne doublet accordée; ou

b) |d > 4 , condition pour une onde plane, pour laquelle I'erreur estcde I'ordre de 0,5 dH si
I'EUT est considéré comme une antenne doublet accordée; ou

c) |d > 2D2 / A, ol D est la plus grande dimension de 'EUT ou-de I'antenne, qui détermjne
I'ouverture minimale pour l'illumination de 'EUT, qui s'dppliqgue aux cas dans lesquels
D >> A.

7.3.5 Variation de la hauteur d'antenne

Pour mesurer I'amplitude du champ électrique, lashauteur d'antenne doit varier au-dessus|du
plan de masse a l'intérieur d'une plage spécifiée afin d'obtenir une lecture maximale lorsque
les| rayons directs et réfléchis sont en phase® En regle 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
hatteur doit varier de préférence entre.2 m et 6 m. Il peut s'avérer nécessaire d'ajusten la
hatiteur minimale de l'antenne au-dessus du sol a 1 m, afin de maximiser la lecture. Qes
sciutations 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 sqrte
que le point le plus bas devl'antenne soit a au moins 25 cm de la surface au sol [de
I’emplacement d’essai.

7.3.6 Détails a fournir dans la spécification de produit

7.3.6.1 Géngéralités

Outre la spgeification de la méthode de mesure détaillée et des paramétres de perturbatiop a
mesurer,<les” normes de produits doivent inclure d'autres détails pertinents, exposés |ci-
degsous,

7.37%6. Vi i

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

L'environnement électromagnétique nécessite une considération toute particuliere afin
d'assurer I’exactitude des mesurages de perturbation. Il convient que le bruit radioélectrique
ambiant et les niveaux de signaux mesurés sur I'emplacement d'essai avec I'EUT hors
tension soient au moins de 6 dB inférieurs a la limite. Il est admis que ceci n'est pas toujours
réalisable a toutes les fréquences. Cependant, dans le cas ou les niveaux mesurés des
émissions de bruit radioélectrique ambiant plus celles de 'EUT ne sont pas supérieurs a la
limite, 'EUT doit étre considéré comme étant conforme a cette derniere. Pour des lignes
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directrices supplémentaires concernant les niveaux de bruit ambiant et les erreurs de mesure
résultantes, se reporter a 6.2.2 et a I'Annexe A.

Si le niveau d’amplitude du champ ambiant a des fréquences s'inscrivant dans les plages de
mesure spécifiées, a la distance de mesure spécifiée, dépasse la ou les limites, les solutions
suivantes peuvent étre appliquées pour démontrer la conformité de 'EUT:

a) Effectuer les mesurages a une distance plus courte et extrapoler les résultats a la
distance pour laquelle la limite est spécifiée. Extrapoler les résultats en utilisant I'une des
meéthodes suivantes:

1) déterminer L, correspondant a la distance de fermeture d, en appliquant la relatjon
L, = L4(d4/dy), ou L, est la limite spécifiée en uV/m a la distance d;

NOTE Cette méthode d'extrapolation peut seulement étre utilisée lorsque les deux valeurs' d,"et d] se
situent dans la zone du champ lointain de 'EUT a toutes les fréquences de mesure.

2) utiliser la formule comme recommandé par la norme de produit;

3) déterminer la limite L, a une distance d, en appliquant une formule d'extrapolatjon
vérifiée par des mesurages a au moins trois distances différentes.

b) [Dans les bandes de fréquences ou les valeurs du bruit ambiant.§ont dépassées (valeprs
mesurées supérieures a 6 dB au-dessous de la limite), les valeurs de perturbation |de
FEUT peuvent étre interpolées d'apres les valeurs de perturbbation adjacentes. La valgur
obtenue par interpolation doit étre sur la courbe représentant une fonction continue des
valeurs de perturbation aux fréquences adjacentes au bruit‘ambiant.

c) |Effectuer les mesurages dans les bandes de fréquences critiques pendant les heures|ou
les stations de radiodiffusion n'émettent pas et ©uUyles conditions ambiantes dues qux
matériels industriels sont plus faibles.

d) [Comparer I'amplitude de la perturbation de 'EUT a la fréquence étudiée et I'amplitude|de
la perturbation sur des fréquences adjacentes, a l'intérieur d'une chambre blindée |ou
d'une chambre blindée a revétement absorbant. L'amplitude de la perturbation du matériel
en essai a la fréquence étudiée peut étre estimée en mesurant l'amplitude de| la
perturbation de fréquence adjacente et en établissant une comparaison.

e) |Lors de I'orientation de I'axe dunemplacement d’essai en espace libre, il est souhaitaple
de considérer les directions des-signaux ambiants forts pour que I'orientation de I'antenne
de réception sur 'emplacement discrimine ces signaux, dans la mesure du possible.

f) |Utiliser un appareil de ,mesure avec une bande plus étroite pour les perturbations a barjde
étroite de 'EUT proches d’'un environnement électromagnétique RF, qui sont tous dgux
situés dans la largeur’de bande normalisée.

7.3.6.3 Configuration du matériel en essai

Les conditions-rde fonctionnement et la configuration du matériel en essai (EUT) spnt
défaillées €n 6.4.

Dep dispositifs d’absorption en mode commun (CMAD — common-mode absorption device)|de
typle @ pinces ferrites sont utilisés pour réduire I'influence des cables a l'extérieur du volume
d'essai sur les résultats de mesure des perturbations rayonnées. Si des CMAD sont utilisés,
le cable quittant le volume d'essai doit entrer dans le CMAD au point ou il atteint le plan de
masse, comme présenté a la Figure 11. Le CMAD doit toujours étre placé a plat sur le plan de
masse. La partie du cable située entre le point de sortie du CMAD et le point de sortie du
plateau tournant doit étre conservée aussi petite que possible. Chaque céable doit étre traité
avec un CMAD distinct. Les cables de diameétres supérieurs aux ouvertures des cables des
CMAD disponibles dans le commerce ne doivent pas étre traités avec des CMAD.

Pour éviter une saturation, il convient de ne pas traiter les cables de puissance pour courants
en mode commun élevés (par exemple le port de sortie d'inverseurs) avec des CMAD, sauf si
ces CMAD sont congus spécifiquement pour des courants en mode commun élevés.
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Pour des EUT comportant jusqu'a trois cables quittant le volume d'essai, chaque cable doit
étre traité avec un CMAD pendant les mesurages des perturbations rayonnées. Cette
exigence s'applique a n'importe quel type de cable (par exemple, des cables de puissance, de
télécommunication ou de commande). Pour une installation d'essai comportant plus de trois
cables quittant le volume d'essai, seuls les trois cables sur lesquels I'émission la plus forte
est prévue nécessitent d’étre équipés de CMAD. Les cables sur lesquels des CMAD ont été
appliqués doivent figurer dans le rapport d'essai.

NOTE La limite du nombre de CMAD est examinée en [12]. Lors de la comparaison d’'EUT de grande taille et de
petite taille, ainsi que celle des EUT a un cable et a deux cables, I'auteur en a conclu qu'un petit EUT comportant
un seul cable quittant le volume d'essai constituait le cas le plus défavorable. L'étude de cet auteur a couvert
I'application des CMAD aux matériels posés sur table comportant trois cables ou moins.

Depk informations générales sur le but et I'application des CMAD de type a ferrite figurent|en
4.9.1 de la CISPR TR 16-3:2010 [3].

EUT

Plateau
tournant

IEC

Les CMAD doivent étre confoermes aux spécifications applicables de la CISPR 16-1-4. Leur utilisation doit gtre
[documentée dans le rapport d'essai.

-

Higure 11 — Position d'un CMAD pour un matériel posé sur table sur un emplacemen
d’essai en‘espace libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoique (SAC)

7.3.7 Instrumentation de mesure

L'instrimentation de mesure, antennes comprises, doit étre conforme aux exigenges
applieables de la CISPR 16-1-1 et de la CISPR 16-1-4.

7.3.8 Mesurages de I'amplitude de champ sur d'autres emplacements en extérieur

Les emplacements d'essai en extérieur similaires a I'emplacement d’essai en espace libre,
mais sans plan de masse en métal peuvent étre spécifiés pour certains produits, et ce, pour
des raisons d'ordre pratique, par exemple les appareils ISM et les véhicules a moteur. Les
dispositions de 7.3.4 a 7.3.7 doivent rester applicables.

7.3.9 Incertitude de mesure pour les OATS et les SAC

Les éléments généraux et fondamentaux a prendre en compte concernant les incertitudes de
mesure des émissions sont mentionnés dans la CISPR 16-4-1. Les aspects liés a
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I'incertitude, spécifiques aux mesurages des émissions rayonnées sur un OATS ou une SAC
(30 MHz a 1 GHz), sont mentionnés dans la CISPR 16-4-2.

7.4 Mesurages en enceinte complétement anéchoique (30 MHz a 1 GHz)

7.4.1 Installation d’essai et géométrie de I’emplacement

Le type d'antenne utilisé pour les essais d'émission de 'EUT doit étre le méme que celui de
I'antenne de réception utilisée pour les essais de validation de I'’enceinte complétement
anech0|que (FAR) La hauteur de I'antenne est flxee au m|I|eu geometrlque de Ia hauteur du

L’'HUT doit étre placé sur un plateau tournant. Les Figures 12, 13 et #4-expliquent |es
différentes dimensions a l'intérieur de la FAR. Le plateau tournant, le{mat d'antenne ef le
plancher d’appui doivent étre en place pendant la procédure de validation de I'emplacemgnt,
et sont constitués en grande partie de matériau transparent aux andes électromagnétiques.
Les distances a, b, ¢ et e peuvent étre limitées par les dimensions du volume d'essai.|Le
niveau du plan inférieur (hauteur de I'absorbeur plus ¢) est le niveau pour les matériels posés
aulsol (la hauteur de la palette de transport n’est pas comprisé’dans le volume d'essai).
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Lédende:

A plateau tournant et fixation du support de 'EUT;

2X 1,5m, 2,5 m, 5 m - correspond a la distance d’essai utilisée’ (3 m, 5 m ou 10 m, respectivement);

he, milieu du volume d'essai;

abtlee > 0,5 m recommandé (> 1 m est plus pratique), la valeur réelle est cohérente avec la procédure de

B validation de la FAR, définie dans la CISPR 16-1:4;

d 3m,5m,ou10 m.

1) |Les dispositions de I'antenne et du cable doivent étre validées ensemble et utilisées dans la méme
configuration pendant I'essai de 'EUT. L’antenne ainsi que le cable peuvent devoir étre déplacés pour gtre
conformes a la distance d’essai exigée au cours’de I'essai de 'EUT.

2) |Les CMAD doivent étre conformes aux_spécifications applicables de la CISPR 16-1-4. Leur utilisation doit gtre

[documentée dans le rapport d'essai.

Figure 12 — Géométrie type d’une enceinte complétement anéchoique,
ol a, b, cfe)dépendent des performances de I’enceinte
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Lédende:

2X 1,5m,2,5m,0ub5m;

La|distance d'essai est mesurée a partir du point de référence de I'antenne jusqu’a la lin
de|’EUT. S'il existe une différence entre le point de référence sur une antenne et le centre
phase, un facteur de corfection peut étre appliqué pour obtenir 'amplitude du champ 3
distance d'essai.

Po

1
1
1
U
>
)
o
(e}
3
1
\
\)
\
A

TR e e

T
(A

1

I

| N

1

1

i
e
1

i~
-
~
~
-
~
-
~
~

=== -

1
A=\ ¢ )
PRt S WA WA | \

-
~

\
' I

2 I ] 1 2 1
r \ e 0 A I / ‘
S U U S ANty (A e US| S A USRS Uy Ui

IEC

By

PR PO AN A P
(@]
<
>
O
'
1
1

I r
\ \ \ \ \
LN T | I S W W A W | v [ W
\ 1 \ 7 r \ 1 \ 1 \ 1 \ 7 \ 1 \ 1 \ 1 \ 1 \ 7

U ! \ 1 ‘ I ’ ‘ / ! !
A S S A | A (S S LS | AR S | (RS

-

plateau tournant et fixation du support de I'EUT;

3 m, 5 mou 10 m (pour une distance d’essai de 3 m, 5\m ou 10 m, respectivement).

La disposition du cable d'antenne doit étre la méme quexpendant la procédure de validation de I'emplaceni
(voir Figure 12).

Les CMAD doivent étre conformes aux spécificationstapplicables de la CISPR 16-1-4. Leur utilisation doit
[documentée dans le rapport d'essai.

Figure 13 — Installation type d'essai pour un matériel posé sur table
dans le volume d'essai-d’une enceinte complétement anéchoique

plitude duzehamp électrique est appliquée pour tenir compte de la correction du centre
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ent
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Ur une fréquencé’donnée, la correction AE en dB dans I'Equation (8) doit étre ajoutée a
I’aﬁplitude du.champ électrique mesurée afin de réduire son incertitude. La correction

I'a

phase des.antennes LPDA et de la partie log-périodique des antennes hybrides.
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Lédende:
A plateau tournant et fixation du support de 'EUT
2X 1,5m,2,5m,ou5m
d 3 m, 5mou 10 m pour une distance d’essai de\3 m, 5 m ou 10 m, respectivement
La palette de 12 cm (10 cm a 14 cm) est un compromis“entre un plan de masse métallique et un plan de massqg en
bois.
1) |La disposition du cable d'antenne doit étre la-méme que pendant la procédure de validation (voir Figure 12).
2) [La disposition des cables dépend de |a position de leurs prises de sortie et doit étre proche de la surfacqd du
boitier.
3) [Les CMAD doivent étre conformes\aux spécifications applicables de la CISPR 16-1-4. Leur utilisation doit tre
[documentée dans le rapport d'éssai.
Figure 14 ~Installation type d'essai pour un matériel posé au sol
dans le volume d'essai d'une enceinte complétement anéchoique
7.4.2 Positionnde 'EUT
La|Figure 13"et la Figure 14 présentent respectivement les installations d’essai dans une FAR
potr des<EUT types posés sur table et posés au sol. L’EUT doit étre configuré, instajlé,
disposé ‘et doit fonctionner d'une fagon compatible avec ses applications types. L'ensemple
de|'BYT doit étre compris dans le volume d'essai. Le matériel associé, qui est exigé pour le
bot i ' i ' ' i la

chambre blindée.

Les cables d'interface doivent étre reliés a chaque type d'accés d’interface de 'EUT. Si 'EUT
est constitué de dispositifs séparés, I'espacement entre les dispositifs doit étre celui de la
configuration normale, mais si possible de 10 cm. Les cébles d’interconnexion doivent étre
repliés en faisceau. Le faisceau doit avoir une longueur de 30 cm a 40 cm et doit étre

lon

gitudinal au céble.

Pour améliorer la répétitivité de mesure, les lignes directrices suivantes doivent étre prises en
compte:
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a) L’EUT (y compris la disposition des cables conformément a 7.4.3) doit étre placé de sorte
que son centre soit a la méme hauteur que le centre du volume d'essai. Un support non
conducteur de hauteur appropriée peut étre utilisé dans ce but.

b) Lorsqu'il n'est pas physiquement possible de surélever un EUT de grande dimension
jusqu'au centre du volume d'essai (Figure 12 et Figure 13), 'EUT peut rester sur une
palette de transport non conductrice pendant I'essai (Figure 14). La hauteur de la palette
doit étre consignée dans le rapport d’essai.

Les spécifications d'installation pour certains matériels posés au sol exigent que l'unité soit
installée et fixée directement sur un sol conducteur. Les éléments suivants s’appliquent aux
esgai . . . . . ne
FAR avec des matériels posés au sol destinés a étre installés et fixés directement sur,uvjsol
conducteur révelent une non-conformité avec une limite d'émission applicable
emplacements d’essai dans une FAR, les émissions réelles peuvent étre inférieuresisi 'EJUT
esf mesuré sur un plan de masse qui simule mieux l'environnement de l'installation finale.
Ceri est particuliéerement vrai pour des émissions dont la fréquence est inférieure’a 200 MHz,
en|polarisation horizontale et si la source d'émissions se situe en un poini*du matériel gui
cofrespondrait a une hauteur au-dessus du sol de 0,4 m ou moins dans dne installation type.
Il est recommandé au lecteur de procéder a une investigation supplémentaire dans |un
enyironnement d’essai avec plan de masse (c’est-a-dire un emplacement d’essai en espdce
lible ou une chambre semi-anéchoique) simulant mieux les \conditions prévues p¢ur
l'installation finale du matériel, avant de déterminer une nom=conformité sur la base |de
mesurages dans une FAR.

7.4.3 Disposition et terminaison des cables

Daps les essais de CEM, la reproductibilité des résultats de mesure est souvent mauvaisg¢ a
ca%:se des différences de disposition et de terminaison des cables, lorsqu'un méme EUT pst

megsuré sur des emplacements d'essai différents. Les points suivants constituent des
conditions générales pour l'installation d'essai’afin de fournir une bonne reproductibilité (yoir
Figure 13 et Figure 14). De fagon idéale,. il“convient que tous les rayonnements a mesurer
prgviennent du seul volume d'essai. “Les cables utilisés pendant l'essai doivent §tre
conformes aux spécifications du fabricant. L’'EUT peut utiliser des cables sans terminaison si
les| cAbles avec terminaisons ne sont pas disponibles. Les spécifications des cables et des
terminaisons utilisés pendant les “éssais doivent étre clairement décrites dans le rapgdort
d'essai.

a) | Les cables connectés a I'EUT 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 faiscegu)
a l'intérieur du velume d'essai (voir Figure 8 et Figure 14). Toute longueur de céaple
supérieure a 16-m, avec une tolérance relative de 5 %, doit étre acheminée a I'extérigur
du volume d'‘essai.

b) | Si le fabricant spécifie une longueur de cable inférieure a 1,6 m, alors, et dans toutd la
mesure.du possible, le cable doit étre orienté de telle sorte que la moitié de sa longugur
soit ‘harizontale et I'autre moitié verticale, dans le volume d'essai.

c) | kes" cables qui ne sont pas utilisés pendant l'essai, par l'intermédiaire d'un matéfiel
gssocie, doiventcomporter uneterminatsonappropriee:

1) les cébles coaxiaux (blindés) avec une terminaison coaxiale d'impédance correcte
(50 Q ou 75 Q);

2) les cables blindés avec plus d'un conducteur intérieur doivent avoir des terminaisons
en mode commun (entre phase et masse ou terre de référence) et en mode différentiel
(entre phases), 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.

d) Si 'EUT nécessite un matériel associé pour fonctionner correctement, une attention
particuliére doit étre portée afin qu'aucune émission de ce matériel ne puisse influencer le
mesurage de rayonnement. Le matériel associé doit étre placé dans toute la mesure du
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possible a I'extérieur de la chambre blindée. Des mesurages doivent étre effectués
concernant les fuites RF entrant dans la FAR par les cables d'interconnexion.

e) L’installation d'essai, y compris la disposition des cables et les informations détaillées sur
les terminaisons et les cables raccordés, est spécifiée dans les différentes normes de
produits.

fy Des CMAD de type a pinces ferrites sont utilisés pour réduire l'influence des céables a
I'extérieur du volume d'essai sur les résultats de mesure des perturbations rayonnées. Le
cable quittant le volume d'essai doit entrer dans le CMAD au point ou il atteint le fond du
volume d'essai (plateau tournant), comme représenté aux Figures 12, 13 et 14. Chaque
cable doijt étre traité avec un CMAD distinct. Les cables de diamétres supérieurs aux
ouvertures des cables des CMAD disponibles dans le commerce ne nécessitent pas d'gtre
traités avec des CMAD.

Pour éviter une saturation, il convient de ne pas traiter les cables de puissance ppur
courants en mode commun élevés (par exemple le port de sortie d'inverseurs) avec des
CMAD, sauf si ces CMAD sont congus spécifiquement pour des coGrants en mqde
commun élevés.

Pour des EUT comportant jusqu'a trois cables quittant le volume _d'essai, chaque caple
doit étre traité avec un CMAD pendant les mesurages des perturbations rayonnées. (Ges
exigences s'appliquent a n'importe quel type de cable (par-exemple, des cables |de
puissance, de télécommunication ou de commande). ,Pour une installation d'essai
comportant plus de trois cables quittant le volume d'essai, seuls les trois cables pur
lesquels I'émission la plus forte est prévue doivent étre)équipés de CMAD. Les cables pur
lesquels des CMAD ont été appliqués doivent figureridans le rapport d'essai.

Des informations générales sur le but et I'application des CMAD de type a ferrite figurent
en 4.9.1 de la CISPR TR 16-3 [2].

Compte tenu de la nature différente du grandsnombre possible d’EUT différents, les normes
de| produits peuvent présenter des différences importantes par rapport aux exigences |du
prgsent paragraphe (par exemple 10.5 deda CISPR 22:2008 [4]).

7.4.4 Incertitude de mesure de-I’enceinte complétement anéchoique

Les éléments généraux et fondamentaux a prendre en compte concernant les incertitudes|de
megsure des émissions sont,mentionnés dans la CISPR 16-4-1. Les conditions d’utilisation|de
méthodes d’essai alternatives sont spécifiées dans la CISPR 16-4-5. Un exemple de budpet
d’ipcertitude pour un mesurage des émissions a une distance de 3 m dans une FAR pst
donné dans la CISPR164-2.

7.4 Méthode-de/'mesure des émissions rayonnées (de 30 MHz a 1 GHz) et méthode
d’essai-d’immunité aux rayonnements (de 80 MHz a 1 GHz) avec une installatiorn
d’essai‘commune en chambre semi-anéchoique

7.91 Applicabilité

Comme—salernativeawdifférentesinstalation d-emissionsrayonnees
essais relatifs aux deux exigences peuvent
étre effectués, a la discrétion des comités de produits, en utilisant une configuration
commune de 'EUT, 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 de PEUT utilisant la méme configuration et la méme installation d’essai
sont techniquement justifiés. Cette installation d’essai est considérée comme tout
particulierement applicable aux matériels en essai de configuration simple, par exemple, des
enveloppes simples, des combinaisons de petites enveloppes ou moins de cinq cables
raccordés a 'EUT. Cette installation d’essai alternative est autorisée pour les EUT dont les
normes de produits pour les émissions autorisent la réalisation d’essais d’émissions

rayonnées a une distance de séparation de 3 m.
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L’essai d'immunité aux rayonnements peut étre réalisé avec du matériau absorbant placé sur
des parties du plan de masse, entre 'EUT et I'antenne émettrice, si cela est nécessaire afin
d’assurer I'uniformité du champ, comme décrit dans I'lEC 61000-4-3 (c’est-a-dire une SAC a
revétement absorbant, analogue a un OATS a revétement absorbant). Dans le cas des
mesurages d’émissions, les caractéristiques normalisées d’affaiblissement de I'emplacement
de la SAC, sans plan de masse en revétement absorbant, doivent satisfaire aux exigences de
la CISPR 16-1-4.

7.5.2 Définition du périmétre de ’EUT et distance de séparation antenne-EUT
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eption ou d'émission située a une distance horizontale de 3 m augmentée de la maitié
argeur maximale de 'EUT, mesurée depuis le centre de 'EUT. Le point de référence
tenne utilisé lors de la détermination de sa distance par rapport a 'EUT est_le |point
rence identifié. Cependant, si le point de référence n’est pas spécifié, il correspond a
nt situé le long de la perche horizontale de I'antenne, a mi-chemin entre les.€éléments
tenne doublet qui correspondent & une demi-longueur d’onde des limites’de fréquen
périeure et inférieure a évaluer.

E Pour une antenne log-périodique, le fabricant peut spécifier le point de référence.

r une fréquence donnée, la correction AE en dB dans PEquation (8) est ajoutés
plitude du champ électrique mesurée afin de réduire son incertitude. La correction
plitude du champ électrique est appliquée pour tenir compte de la correction du centre
hse des antennes LPDA et de la partie log-périodigue des antennes hybrides. Si U
rection de centre de phase n’est pas incluse, elle doit*étre prise en compte dans le bud
certitude. Voir 7.3.1 pour de plus amples informations.

périmétre de 'EUT est défini par le plus petit rectangle virtuel (imaginaire) qui engldg
T. Tous les cables intersystéme doivent étre inclus a lintérieur de ce périmg
ir Figure 15). Chacun des bords de ce périmétre doit s’appuyer sur I'une des quatre fa

plﬂnes de 'EUT, et étre coplanaire (et, si“possible, inclus a l'intérieur) aux zones de champ

forme (UFA — uniform field area).étalonnées pour les essais d’immunité, en fonction de
tance d’essai horizontale.
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Plateau tournant

Plan 1 Plan 2
1

Volume d’essai pour lequel I'exigence
de NSA de la CISPR 16-1-4
est satisfaite

7.5.3 Volume d’essai uniforme
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Figure 15 — Positions des plans de référence pour I’étalonnage
du champ uniforme (vue, de.dessus)

volume d’essai uniforme est défini par les conditions suivantes:

L’'EUT et son matériel auxiliaire (AuxEqg) (par exemple, périphériques et cables) doiv
tenir a Vlintérieur d'un volume:ld’essai pour lequel les exigences de validat
d’emplacement de la CISPR 16-=1-4 sont satisfaites. Se référer a la procédure
validation des emplacements d'essai alternatifs pour les mesurages des émissions de
CISPR 16-1-4;

L'EUT et son matériel auxiliaire (AuxEq) doivent tenir a I'intérieur d’'un volume d’essai
permet d’aligner chacune des faces du matériel en essai et de son AuxEq avec la zone
champ uniforme conformément aux exigences de I'lEC 61000-4-3 et comme décrit dang
présent paragraphe’

valuation desEUT ayant des limites inégales ou non symétriques a deux distances
aration d’antenne nécessite des étalonnages de la zone de champ unifor
formément’ aux exigences de I'lEC 61000-4-3. Dans I'exemple représenté a la Figure
i se situe au plan avec la longueur b le long de la face avant du matériel en essai (azin
et/auiplan de longueur a le long de la face latérale de 'EUT (azimut 90°).
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Pour loger des EUT d’une largeur maximale de 1,5 m, la zone de champ uniforme peut étre
étalonnée en suivant les deux conditions ci-dessous:

dans un plan orthogonal a 'axe de I’'antenne passant par le centre du plateau tournant;

dans un plan orthogonal a I'axe de I'antenne a 0,75 m en avant du centre du plateau

tournant, perpendiculairement a 'axe de mesure.

Une interpolation linéaire peut étre réalisée pour soumettre a I’essai un EUT dont la face
exposée se situe entre les deux zones de champ uniforme étalonnées. Les hypothéses
suivantes sont formulées:

le critére compris entre -0 dB et +6 dB est satisfait pour le nombre de points défini par

I'IEC 61000-4-3 pour chacune des deux surfaces, et
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e les amplitudes de champ moyennes des points satisfaisant au critére -0 dB a +6 dB dans
les deux zones de champ uniforme sont inversement proportionnelles a la distance entre
I'antenne et la zone de champ uniforme lorsqu’'une puissance incidente constante est
appliquée a I'antenne.

Désigner P.; comme la puissance incidente (échelle logarithmique) pour la zone de champ
uniforme au centre du plateau tournant, évaluée soit par I’étalonnage avec une amplitude de
champ constante, soit par la méthode d’étalonnage a puissance constante, et désigner P,
comme la puissance incidente correspondante pour la zone de champ uniforme, a 0,75 m en
avant du centre du plateau tournant. La puissance incidente exigée pour illuminer la surface

iy : L . A
tenne correspondantes (également en échelle logarithmique). Se référer a 6.2 |de
I'IHC 61000-4-3:2006, Etalonnage du champ, pour des détails et des desetiptipns
supplémentaires relatifs aux mesurages.

Polr des variations de dimensions de périmétre d’'un EUT inférieures ou égalesia 20 % dgq la
dis]tance de séparation de 3 m (soit 0,6 m ou moins), un seul étalonnage dela-zone de champ
uniforme est exigé a la distance de séparation correspondant au Plan 4)de la Figure 15|(la
fage la plus large du matériel en essai).

NO[E Lorsque la méthode décrite dans l'alinéa ci-dessus est utilisée, deux faces de I'EUT sont soumisgs a
I’espai a un niveau d’amplitude de champ d’immunité supérieur, du fait de leur~distance plus proche de I'antephne
émettrice.

Le|périmétre de I'EUT, incluant les cables de connexion/ doit tenir a l'intérieur du volume
d’gssai pour lequel I'exigence de validation d’emplacement est satisfaite. Pour les montages
communs d’émission/immunité, l'installation doit étres\étalonnée selon deux plans verticqux
cofrespondant aux dimensions minimale et maximale’ du périmétre de 'EUT a des angles|de
0°,[90°, 180° et 270° par rapport aux faces de I'EUT. Les types de matériels a soumettr¢ a
I'egsai dans l'installation peuvent étre pris en compte pour la sélection de 'emplacement des
delix plans.

Si |des absorbants au sol sont utilisés- pour obtenir le critere d’uniformité du champ, ¢es
defniers doivent étre placés entrelantenne émettrice et le Plan 2. Si un seul plan pst
étglonné (c’est-a-dire pour un EUT)ayant une différence entre les deux dimensions limites
inferieure a 0,6 m), les absorbeurs au sol, lorsqu’ils sont utilisés, doivent étre placés entre
I'antenne émettrice et le plap-étalonné.

7.9.4 Spécifications pour les installations d’essai communs pour les essais
d’émissions/immunité de 'EUT

Les essais doivént étre effectués avec le matériel configuré de maniére aussi proche que
possible de sgn.mode type de fonctionnement pratique. Sauf indication contraire, les cabjes
et |les conddcteurs doivent étre tels que spécifiés par le fabricant et le matériel doit étre placé
dans sonssupport (ou enceinte) avec tous les couvercles et panneaux d’accés en place. Tput
écart par rapport aux conditions normales de fonctionnement de I'EUT doit étre consigné
dans”le rapport d’essai. Les spécifications de 7.3.6.3 s‘appliquent. L'EUT (sur une structpire
d’appur—Tom——conductrice; e —ctas —echeant) doit—¢&treptace—sur —urmr plateau—tourmant
télécommandé, comme spécifié en 7.3.6.3, afin de permettre une rotation de 'EUT.

La hauteur de I'EUT au-dessus du plan de masse doit étre définie conformément aux
exigences suivantes:

e un matériel posé sur table est placé sur une table d’essai non conductrice d’'une hauteur
de 0,8 m+ 0,01 m, voir 7.3.6.3. La CISPR 16-1-4 spécifie la méthode a utiliser pour
déterminer I'impact de la table d’essai non conductrice sur les résultats d’essai;

e un matériel posé au sol est placé sur un support non conducteur, comme spécifié dans la
norme de produit applicable. Si la norme de produit ne comporte aucune exigence de
positionnement en hauteur de I'EUT, ce dernier doit étre placé sur un support non
conducteur a une hauteur de 5 cm a 15 cm au-dessus du plan de masse.
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Les matériels congus pour étre montés en saillie sur un mur doivent étre soumis a I'essai
comme des matériels posés sur table. L'orientation du matériel en essai doit correspondre a
celle en fonctionnement normal (c’est-a-dire position conforme a une installation normale).

Il convient de raccorder les cables, charges et dispositifs d’interface a au moins un des accés
d’interface de chaque type de 'EUT et, lorsque la pratique le permet, chaque cable doit étre
raccordé a un dispositif caractéristique de son utilisation réelle. Lorsqu’il existe plusieurs
accés d’interface du méme type, un nombre représentatif de ces dispositifs doit étre raccordé
a des dispositifs ou a des charges. Il suffit de ne connecter qu’une seule des charges, a
condition de pouvoir démontrer, par exemple par un essai préliminaire, que le raccordement

dy

perturbation (c’est-a-dire de plus de 2 dB) ou ne dégraderait pas de maniére significativg

de

La
sui

onvient de limiter le nombre de cables supplémentaires a la condition que ¢'ajout d'un a(

cables s’avére différente pour les essais d’émissions et d'immunités-ce qui peut donner |
a uline reconfiguration nécessaire de I'EUT a l'intérieur de la configuration uniforme de
nier.

vantes:

le ne diminue pas de maniere significative (2 dB par exemple) la marge\par rapport 3
te. Dans certains cas, la configuration optimale des éléments, chargés;-types d’interfa

disposition et les terminaisons des cébles doivent(étre conformes aux exigen

Les cables doivent étre orientés de maniére a ne pas exclure les champs de rayonnem
polarisés horizontalement et verticalement. Lesfégles de disposition et de longueur ¢
cables définies dans les normes de produits, applicables pour les émissions et I'immun
doivent étre appliquées. Toutefois, dans le;cas d’exigences contradictoires, la disposit
et la longueur maximale des cébles définies dans la norme de produit pour les émissic
doivent étre utilisées. Ces régles peuvent étre respectées par I'utilisation des regles
positionnement des cables édictées” dans la norme relative aux émissions, et
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I’exposition d’'une longueur minimale de 1 m de cable, avec une combinaison de parties

horizontales ou verticales, au champ électromagnétique pendant les essais d’'immunité
moins que les spécifications du fabricant n’exigent des cables plus courts). Il convient
disposer en faisceau les longueurs de cables en excés, approximativement au milieu de
longueur du cable, afip-de former un faisceau de 30 cm a 40 cm de long. Si la norme
produit pour les émissions ne contient aucune information concernant la disposition ¢
cables, la configuration suivante est appliquée:

— Pour un EWF posé sur table (Figure 16 et Figure 17), les cables quittant le volu
d’essai uhiforme (c’est-a-dire ceux qui connectent 'EUT & I'environnement extérie
doivent étre exposés au champ électromagnétique comme représenté a la Figure 16
a la(Figure 17 sur une longueur totale de 1 m (0,1 m), puis étendus verticalem
vers*le sol (avec une longueur minimale de 0,8 m imposée par la hauteur de la ta
sur laquelle repose I’'EUT). Les cables d’interconnexion qui pendent de la table doiv

(a
de
la
de
es

me
ur)

et
bnt
ble
bnt

étre a une distance minimale de 0,4 m (+ 0,04 m) du plan de masse. Si les cables

(Ui

pendent a moins de 40 cm du plan de masse Ne peuvent pas etre raccourcis a la
longueur appropriée, la longueur de cable en excés doit étre repliée dans un sens et
dans l'autre, pour former un faisceau de 30 cm a 40 cm de long. Si pour certains
cables la longueur maximale déclarée par le fabricant ne permet pas une disposition
horizontale de 1 m de cable, incluant une longueur suffisante pour atteindre le plan de
masse pour les produits posés sur table (placés sur une table haute de 0,8 m), la
disposition horizontale doit dépendre de la longueur de cable de 0,8 m en excés. La
disposition en faisceau n’est pas exigée.

Pour un EUT posé au sol (Figure 18 et Figure 19), les cables quittant le volume d’essai
uniforme doivent étre disposés avec une longueur minimale de 0,3 m placée
horizontalement a lintérieur du volume d’essai, et avec une longueur disposée
verticalement conformément a une utilisation normale type (selon la hauteur des accés
E/S au-dessus du sol). Les cables horizontaux doivent étre isolés des plans de masse
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Le

par une hauteur minimale de 10 cm sur toute la longueur de céable qu’il est prévu
d’étendre au sol.

cablage entre les enveloppes de 'EUT doit étre considéré comme suit:

Les types de cablages et les connecteurs spécifiés par le fabricant doivent étre utilisés.

Si les spécifications du fabricant exigent une longueur de cable inférieure ou égale a 3 m,
alors la longueur spécifiée doit étre utilisée. Les cables doivent étre exposés sur une
longueur de 1 m (£0,1 m) et la longueur en excés doit étre pliée dans un sens et dans
I'autre, pour former un faisceau de 30 cm a 40 cm de long pour les matériels posés sur

R . . . sol
(voir Figures 18 et 19).

Si la longueur spécifiée est supérieure a 3 m ou n’est pas spécifiée, alors la”Jongugur
éclairée doit étre de 1 m. Les longueurs de cables en excés doivent étre ‘étendues a
I’extérieur du volume d’essai.

Les combinaisons d’EUT posés sur table et ’EUT posés au sol doivent'étre agencges
selon le montage de chaque matériel individuel, et les cébles d’inteféonnexion entre Jes
matériels posés sur table et les matériels posés au sol doivent se conformer a ces régles.

Pour les céables non raccordés a un matériel auxiliaire, ilC"convient de simuler [es
terminaisons en mode différentiel et en mode commun pour représenter le matériel
auxiliaire qui serait connecté aux cables et représenterait I'impédance fonctionnglle
exigée.
Les terminaisons des cables non raccordés a un autre dispositif peuvent se préserter
comme suit (voir également 7.3.6.3).

— Les cables coaxiaux blindés doivent étre.derminés par une terminaison coaxiple
(généralement 50 Q ou 75 Q).

— 1l convient que les cables blindés ave¢’plus d'un conducteur intérieur comportent des
terminaisons en mode commun ~et en mode différentiel conformément aux
spécifications du fabricant de I'EUT. Cette terminaison en mode commun doit §tre
raccordée de maniére appropriée entre les conducteurs intérieurs ou leur terminaigon
en mode différentiel et le blindage du céble. Si aucune information n’est disponiple
concernant les terminaisons“en mode commun, il convient d’utiliser des terminais¢ns
en mode commun de 150.Q.

— Les cables non ,blindés doivent avoir une terminaison en mode différentjel,
conformément aux ‘'spécifications du fabricant.

— 1l convient que~tous les cables qui ont été raccourcis par rapport a leur longugur
maximale déelarée par le fabricant et fournis avec des terminaisons artificielles ppur
des raisons de commodité des essais, conformément au présent alinéa, soipnt
également équipés de terminaisons supplémentaires en mode commun de 150 Q ayec
la parai ou le sol de la chambre d’essai.

onvient'de prendre en considération les éléments suivants avec ceux de 7.3.6.3.

particuliere doit étre portée afin de s’assurer que I'AE n’affecte ni les mesurages
d’émissions rayonnées, ni les essais d’immunité aux rayonnements. L’AE peut étre situé a
I'extérieur de la chambre anéchoique pendant les essais si des interfaces de
raccordement appropriées sont disponibles sur le blindage de la chambre. Des mesurages
préventifs contre les fuites RF a l'intérieur ou a I’extérieur de la chambre anéchoique a
travers le cable d’interconnexion peuvent s'avérer nécessaires.

Les autres méthodes ou matériels utilisés pour supprimer les émissions indésirables des
AE doivent étre situés a I’extérieur de la chambre d’essai ou en dessous du faux plancher.

L’installation d’essai, incluant la disposition des cables, les spécifications des céables
raccordés et de leurs terminaisons, I'utilisation d’'un ou de plusieurs CMAD sur les cables
quittant le volume d’essai, ainsi que d’autres mesures prises pour supprimer les émissions
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des AE a l'extérieur du volume d’essai, doivent étre clairement décrites dans le rapport

d’essai.
_________________________ Volume d’essai pour lequel
LT T - I'exigence de NSA de la
-7 RN / CISPR 16-1-4 est satisfaite
II \\

X5 = Cabtehorizomtatperpemdicutaire
au matériel en essai: 0,2 m = 0,02 m

Périmétre de I'EUT
(incluant les cables)

disposée en faisceau
de 30 cm a 40 cm de long

bteau tournant
an de masse) Cables quittant le
volume d’essai

Les CMAD doivent étresconformes aux spécifications applicables de la CISPR 16-1-4. Leur utilisation doit
documentée dans lg rapport d'essai.

Figure 16 — Installation d'essai pour un matériel posé sur table

|
)
1
0
{
{
{
I
I
|
{
X [SETTEEEEE ;1 Xy = Cable horizontal pardllele au
\ P ’ P X, matériel en essai: 0{8.m % 0,08 m

€ ==
: 2 V4 1

V4l

X —_—————a = - 1! I\
\ 1! ~(4
1 ! ﬂ o . . .
I 1! A Y = Cables disposés verticalement
X ! 1 versile bas depuis le bord de la table
; g Yo
| A ol
! 1
\ Z = Distance minimale au plan de
X masse des céables d’interconnexion gp
\ pendent de la table: 0,4 m £ 0,04 m
I
|

B = Longueur excédentaire de cable

Ptre
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Périmétre
de I'EUT

Cables quittant le volume
d’essai

X + Xp = Longueur totale
de cable horizontal sur
le plateau: 1 m+0,1m

b ]
cable disposée en faisceau de
30 cm a 40 cm de long

Plateau

Cables d’interconnexion

\ Plateau ournant

Figure 17 — Installation d'essai pour un matériel-posé sur table — Vue de dessus

IEC
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Phe S Volume d’essai pour
. ~ lequel I'exigence de
NSA de la CISPR 16-
1-4 est satisfaite

v
N J
oS i
1 So -7 1
' Tteel T | X = Cable disposé horizontalement
v ) e — e mm mm mm mm mm we E mm == o=m my  StdE sOIte & étre paralléle & 'une
i Périmetre de 'EUT R Ry ety /7 E des faces d’un matériel en essai et
' (incluant les cables) / X ‘Support I | perpendiculaire a 'une des faces
h  diélectriques” Vo - J
' / M , d'un matériel en essai adjacent sur
' /7 "‘ ' /7 I | une longueur minimale de 0,3 m
. e
1 [ 1
i S - [ | ro i Y= Cables disposés
' ! | verticalement vers le bas
| I | I |
1 ] :
! |
| I '
! EUT / | : | B = Longueur excédentaire de cgble
! | I | | ' disposée en faiseeaud’environ 1|m
'Y de lon
| | et
! 1 I L
1 ! 1!
I p| EUT | : i
: [l \' I~ : I :
1
! | 0 P | Cl
| | ! | |
1
! | !
\
N B N ¥
7z — |
\ , | , / /
[ // I —B— -— - //— J - -
14_ ________ _> 4
Plgteau tournant CMAD "

(plgn de masse)
Cables quittant'le volume
d’essai

IEC

A rloter que le rayon de courbure des Cables ne doit pas étre dépassé pour correspondre a la longueur| du
faislceau.

1) |Les CMAD doivent étre confermes aux spécifications applicables de la CISPR 16-1-4; leur utilisation doit ftre
documentée dans le rapport'd'essai.

Figure~18 — Installation d'essai pour un matériel posé au sol
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Périmétre
de I'EUT

Support de cable
Cables quittant le volume d’essai

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

B = Faisceau de longueur
excédentaire de cable d’'une
longueur approximative de 1 m

Plateau todrnant
IEC

A roter que le rayon de courbure des cables ne doit pas étre.dépassé pour correspondre a la longueur| du
faislceau.

Figure 19 — Installation d'essai pour unimatériel posé au sol — Vue de dessus

7.9.5 Incertitude de mesure pour une-installation et une méthode
d’émission/immunité communes

Les éléments généraux et fondamentaux a prendre en compte concernant les incertitudes|de
mesure des émissions sont mentionnés dans la CISPR 16-4-1.

7. Mesurages en enceinte complétement anéchoique et mesurages en OATS/SAC a
revétement absorbant (1 GHz a 18 GHz)

7.4.1 Grandeur, asmesurer

L’amplitude duschamp électrique émis par 'EUT a la distance de mesure est la grandeur a
mesurer. Le résultat doit étre exprimé en termes d’amplitude de champ.

Daps certaines normes, les limites d’émission pour les matériels sont exprimées en termes|de
pu ssance apparente rayonnee (PRE) en dB(pW) au- dessus de 1 GHz Dans Ies conditions|de

en dB(uV/m) a une distance de 3 m est la suwante

E3m :PRE +7,4 (11)

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

Ed :PRE +7,4+20|g[%} (12)
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7.6.2 Distance de mesure

L’amplitude du champ émis par 'EUT est mesurée a une distance préférentielle de 3 m. La
distance de mesure, d, est la distance horizontale entre la périphérie de 'EUT et le point de
référence de I'antenne de réception (voir Figure 20). L’'EUT englobe toutes les parties qui le
constituent, y compris les supports de cables 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 Q’lﬁ\lé’ OL—POUF réduirel'effet de

réflexions non désirées, mais il convient de s’assurer que la distance de mesure-pest
supérieure ou égale a D?/(21);

— |des distances supérieures pour des EUT de grandes dimensions de fagon a permettre|au
faisceau de I'antenne d’englober 'EUT.

Compte tenu du fait que les composantes dominantes des signaux de perturbation de I'EUT
petivent par hypothése étre incohérentes et rayonnées a partir d’'une~saurce ponctuelle] la
distance minimale mentionnée ci-dessus, c’est-a-dire D?/(24), doit étteyappliquée en utilispnt
les|dimensions de I'antenne de mesure et non celles de 'EUT.

Si Jes mesurages sont effectués a une distance différente de{3 m, la distance de mesure doit
étrg supérieure ou égale a 1 m et inférieure ou égale a 10 m, Dans un tel cas, les données|de
megsure doivent étre ajustées a une distance de 3 m,<en prenant pour hypothése Une
prgpagation en espace libre. Les utilisateurs sont\informés que la comparaison des
megsurages a des distances différentes et I’extrapolation des résultats ne sont généralempent
pa$ en aussi bonne corrélation que les mesurages effectués a la méme distance. Il convignt
que les normes ou les spécifications qui font référence a cette méthode d’essai identifient yne
disfance de mesure préférentielle.

7.4.3 Installation et conditions de fonctionnement du matériel en essai (EUT)

De| maniére générale, les installations d’essai et les conditions de fonctionnement de I'EUT
dojvent étre les mémes que celles-ttilisées en dessous de 1 GHz. Chaque fois que cela pst
possible, il convient que l'installation d’essai soit représentative de la configuration la pjus
cafnactéristique du matériel(enr essai (posé sur une table, posé au sol, monté en baie| a
mantage mural, etc.).

Il qonvient également que l'installation d’essai tienne compte du fait que les absorbeurs spnt
généralement exigés sur le sol entre 'antenne et 'EUT pour les mesurages au-dessus|de
1 GHz. Lorsquelapratique le permet, pour les mesurages d’émissions au-dessus de 1 GH3, il
convient que T"EUT soit élevé au-dessus de la hauteur des absorbeurs. S’il n’est pas possiple
d’éllever I'ensemble du matériel en essai au-dessus des absorbeurs (c’est-a-dire pour |du
matériek-monté en baie ou posé au sol), il convient de configurer 'EUT (dans une baie oufun
chassis, ‘par exemple), de telle sorte que les éléments rayonnants soient situés au-dessus
de$ absorbants. L'EUT doit étre situé dans le volume d’essai déterminé lors de la validatjon
de I'emplacement, comme décrit dans la CISPR 16-1-4. Si la pratique ne permet pas d’élever
I'EUT ou ses éléments rayonnants au-dessus de la hauteur des absorbeurs en toute sécurité,
la portion maximale de 'EUT qui peut étre située en dessous du point le plus haut des
absorbeurs est de 30 cm (voir 7.6.6.1 et Figure 20).

La configuration réelle de 'EUT et l'installation utilisée pour les essais doivent étre indiquées
dans le rapport d’essai avec des photographies ou des schémas présentant clairement
I’emplacement de I'EUT par rapport au sol de linstallation ou a la surface du plateau
tournant, la mise en place de I'absorbeur sur le sol (hauteur et emplacement) et
I’emplacement de I'antenne de réception.
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7.6

4 Emplacement de mesure

L’emplacement de mesure doit étre conforme aux exigences décrites dans la CISPR 16-1-4.

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 mesurages visant a vérifier la conformité a une limite de créte doivent étre réalisés avec

I'a
de

Le
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de
an
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en
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mesure de 1 MHz (largeur de bande d’impulsion), comme défini dans la CISPR 16-1:1¢

b mesurages visant a vérifier la conformité a une limite moyenne doivent étre réalisés a
analyseur de spectre de mesure de créte utilisant une largeur de bande de mesure
(IHz (largeur de bande d’impulsion) et une largeur de bande vidéo réduite,teéglée com
ini dans la CISPR 16-1-1. La valeur de la largeur de bande vidéo exigée pour un mesura
moyenne doit étre inférieure a la composante spectrale la plus faible des signaux d’ent
nesurer.

E Pour réaliser des mesurages de moyennes, un analyseur de spectre peut étre utilisé en réglant I'affich
mode linéaire et la largeur de bande vidéo a une valeur inférieure a la plus petite composante spectralg
al d’entrée a mesurer. Par exemple, si le signal d’entrée a une fréquence de répétition d’impulsions (PR
e repetition frequency) de 1 kHz, pour une largeur de bande vidéohinférieure a 1 kHz, seule la composa
tinue du signal (c’est-a-dire la valeur moyenne) traverse le filtre vidéo.

L'u
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logarithmique.

7.64.6 Mode opératoire de mesure

7.4.6.1 Description générale de la méthode de mesure du champ rayonné au-desst
de 1 GHz

La|méthode de mesure’du champ rayonné au-dessus de 1 GHz est basée sur le mesurage

champ électrique maximal émis par 'EUT, avec une installation telle que celle présentée 2

Fig

d’gffichage linéaire lors de la réalisation de mesurages de moyennes, et pas sur le mg

tilisation d’autres types de détecteurs linéaires “de valeur moyenne conformes a
gences est autorisée. En général, I'analyseur.'de spectre doit étre réglé sur le mg

arithmique. La durée de balayage de I'analyseur de spectre doit étre augmentée, en raig
I’utilisation de largeurs de bande vidéo\plus étroites, afin de garantir des résultats
sure exacts. Le mode logarithmique cest autorisé pour des mesurages de moyenn
sque les limites de spécification .prennent pour hypothése [I'utilisation d’un détect
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Volume d’essai validé (par la procédure de validation de 'emplacement)
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TE Le matériau anéchoique placé sur le plan de masse sert uniguement a des fins de représentat]
sulter la CISPR 16-1-4 pour des lignes directrices plus détaillées concernant la mise en place de I'absorb
de satisfaire aux exigences de validation de I'’emplacement.

Figure 20 — Méthode de mesure.au-dessus de 1 GHz,
antenne de réception en polarisation verticale

5 descriptions suivantes s’appliquent aux paramétres et aux termes indiqués a la Figure

Volume d’essai validé: le volume évalué au cours de la procédure de validation
lemplacement (CISPR 16-1-4). Géneralement, cela permet de déterminer I'EUT
diamétre le plus grand pouvant étre;mesuré sur 'installation d’essai.

Matériel en essai (volume): cylindre du plus petit diamétre qui englobe complétem
toutes les parties de I'EUT réel, y compris les supports de cables et une longu
minimale de 30 cm de cables. L’'EUT qui est situé dans ce cylindre doit pouvoir tour
autour de son axe (géneéralement par un plateau tournant télécommandé). L’'EUT doit &
situé dans le volume.d’essai validé. Une portion de w d'une hauteur maximale de 30
(voir définition decw~ci-dessous) peut étre située en dessous du sommet des absorbe
sur le sol, uniquement lorsque I'EUT est posé au sol et ne peut pas étre élevé au-dess
des absorbeurs)(voir 7.6.3).

03 4g- Largeur minimale de faisceau a 3 dB de I'antenne de réception a chaque fréquer
considérée. 0 3 4g est la valeur minimale des valeurs du plan E et du plan H a chaq
fréquence. 0 34g peut étre obtenue a partir des données fournies par le fabricant p
I’antenne de réception.
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d=Distance de mesure (nn mn‘:frne) Elle est mesurée comme la distance horizontale entrd

la

périphérie du matériel en essai et le point de référence de I'antenne de réception.

w: Dimension de la droite tangente au matériel en essai formee par 03 4g a la distance
mesure d. L’Equation (15) doit étre appliquée pour calculer w pour chaque antenne

de
et

chaque distance de mesure réelles utilisées. Les valeurs de w doivent étre incluses dans
le rapport d’essai. Ce calcul peut étre basé sur les spécifications de largeur de faisceau

de I'antenne de réception fournies par le fabricant:

w=2dtan(0,56345) (13)

w doit avoir la dimension minimale spécifiée au Tableau 4.

h: Hauteur de I'antenne de réception, mesurée entre son point de référence et le sol.
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Le Tableau 4 spécifie la dimension minimale acceptable pour w (wq,). Les exigences
minimales présentées dans le Tableau 4 sont calculées & partir de 'Equation (13) basée sur
les essais effectués a la distance minimale de mesure autorisée de 1 m spécifiée en 7.6.2, et
sur les valeurs de 03 4g(min) Présentées. La distance de mesure d et le type d’antenne doivent
étre choisis de sorte que w soit égale ou supérieure aux valeurs indiquées dans le Tableau 4
a toutes les fréquences auxquelles le champ est mesuré. Aux fréquences non présentées
dans le Tableau 4, la limite de w,,;, doit étre interpolée linéairement entre les deux
fréquences énoncées les plus proches. Le Tableau 5 fournit des exemples de valeurs de w
calculées a I'aide de I'Equation (13) pour trois types d’antennes a des distances de mesure
de1m,3met10 m.

L’é|mission maximale est mesurée en déplagant 'antenne de réception en hauteur toub|en
opérant une rotation de I'azimut de I'EUT (angle de 0° a 360°). Les exigences relatives g la
scrutation en hauteur sont spécifiées ci-dessous et présentées a la Figure 21, pour deux
cafégories types d’'EUT.

Tableau 4 — Dimension minimale de w (w,i,)

Fréquence 0, dB, min Wmin

GHz
m

1,00 60 1,15
2,00 35 0,63
4,00 35 0,63
6,00 27 0,48
8,00 25 0,44
10,00 25 0,44
12,00 25 0,44
14,00 25 0,44
16,00 5 0,09
18,00 5 0,09

a) |ll est admis que la dimension w soit supérieure a la dimension minimale indiquée, et d’autres antenneg et
distances peuvent étre utilisées pour satisfaire a la valeur minimale exigée de w = w,,;, indiquée, a condifion
que I’Equation (13) soit satisfaite)

b) |Dans la mesure ou le mesufage des deux polarisations est exigé, pour chaque hauteur de I'antenne| de
réception, w forme une-zone minimale d’observation carrée égale a w? (m?).

c) |Dans certains cas, gi-peut englober plusieurs composants physiques de 'EUT qui sont séparés physiquemgnt.
Par exemple, pluSieurs enceintes distinctes d’'un systéme d’enceintes multiples qui sont soumises a l'egsai
simultanément

d) |L’exigence~de hauteur de scrutation dépend de w de telle sorte qu’il peut s’avérer avantageux de maximisgr w
par la sélection d’'une antenne avec une largeur de faisceau et une distance de mesure supérieures pux
exigencés minimales présentées.

e) |Le-diagramme et la largeur de faisceau de I'antenne utilisée peuvent affecter le résultat de mesure. L’antehne
posséde au moins deux facteurs d’influence en plus de l'incertitude relative au facteur d'antenne: 1) Hdes
irrégularités ou autres anomalies du diagramme d'antenne et 2) des différences de largeur de faisceau entre
les antennes, qui peuvent fournir des résultats différents en fonction du nombre d’émissions captées par la
largeur de faisceau de I'antenne, provenant (par construction) d’emplacements physiques distincts sur 'EUT.
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Tableau 5 — Exemples de valeurs de w pour trois types d’antennes

Fréquence Antenne cornet guide d’ondes a
double moulure (DRG - double ridge LPDA ou LPDA-V @
GHz ;
guide)
d=1m | d=3m |d=10m d=1m | d=3m |d=10m
03 48 03 48
N w w w N w w w
m m m m m m

1,00 60 1,15 3,46 11,55 60 1,15 3,46 11,55
2.00 35 0.63 1.89 6.31 55 1.04 3.12 10.41
4,00 35 0,63 1,89 6,31 55 1,04 3,12 10,41
6,00 27 0,48 1,44 4,80 55 1,04 3,12 10,41
8,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93 2,80 9,33
10,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93 2,80 9,33
12,00 25 0,44 1,33 4,43 50 0,93 2,80 9,33
14,00 25 0,44 1,33 4,43 45 0,83 2,49 8,28
16,00 5 0,09 0,26 0,87 40 0,73 2,18 7,28
18,00 5 0,09 0,26 0,87 40 0,73 2,18 7,28

a8 LPDA-V: réseau de dipdles log-périodiques de type V. Les valeurs présentées pour 03 4g et
w sont des valeurs types a la fois des antennes LPDA et LLPDA-V. Toutefois, ces antennes
possédent typiquement un gain différent.

Point de référence

de I'antenne
Point de référence d +
de l'antenne N < >I
[ = .
: d s I l--m
|‘ H ''''''''''''''''' hmax
| | I T
. | -7 | Plage de
: scrutation
EUT t EUT en hauteuyr
L l _] =hmin
[
Plateau-tournant Absorbeurs 4

IFC

Plateau tournant

Absorbeurs =

a) w englobe la hauteur de 'EUT
(mesurage a hauteur fixe)

b) w n’englobe pas la hauteur de 'EUT
(scrutation en hauteur exigée)

Figure 21 — Présentation des exigences relatives a la scrutation
en hauteur pour deux catégories différentes de matériels en essai

Pour tout EUT de dimensions maximales inférieures ou égales a w, le centre de 'antenne de
réception doit étre fixé au niveau de la hauteur du centre de 'EUT (Figure 21 a)). Pour tout
EUT de dimension verticale maximale supérieure a w, le centre de I'antenne doit étre scruté
verticalement le long de la ligne paralléle a w, comme présenté a la Figure 21 b). La plage de
scrutation exigée pour i est comprise entre 1 m et 4 m. Si la hauteur de 'EUT est inférieure a
4 m, la scrutation du centre de 'antenne de réception a des hauteurs supérieures a la partie
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supérieure de 'EUT n’est pas exigée. Dans les deux cas, la hauteur fixe, 4, ou la plage des
hauteurs analysées, doit étre consignée dans le rapport d’essai.

Lorsqu’une scrutation en hauteur est exigée selon I'alinéa précédent, une scrutation continue
en hauteur dans la plage des hauteurs exigée est recommandée afin d’obtenir I'’émission
maximale finale. Si une scrutation en hauteur par incrément est réalisée, il est recommandé
de s’assurer que les incréments de hauteur sont suffisamment petits afin de capturer
I’émission maximale.

Concernant I'étendue horizontale de w, il n'est pas exigé que I'EUT soit complétement inclus
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cessaire pour la détermination de I'amplitude de champ maximale. Une scrutat
izontale (latérale, transversale) en déplagant I’'antenne de réception horizontalement

nors de I'axe de mesure n’est pas exigée, mais peut étre utilisée si elle est spécifiée da
b norme de produit.

.6.2 Mesurages utilisant des détecteurs classiques (non statistiques)

.6.2.1 Procédure générale de mesure

ur tout EUT, il convient d’abord de détecter les fréqluences d’émission par U
Ximisation préliminaire des émissions (voir 7.6.6.2.3). L'essai final d’émission est réal

suite (voir 7.6.6.2.4). Ces deux mesurages doivent €étre effectués de préférence a
tance limite spécifique. Si, pour une raison justifiéele ‘'mesurage final est effectué a |
re distance que celle correspondant a la distance %imite, il convient d’abord d’effectuer
surage a la distance limite afin de faciliter I'interptétation des données résultantes.
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'EUT doit étre prise en compte. De méme, lorsque des préamplificateurs sont utilisés,
eaux de surcharge du systéme .de mesure doivent étre déterminés comme appropriés.

protection contre la saturation et la destruction de I'instrumentation de mesure est exid
bque des émissions(ay faible niveau doivent étre mesurées en présence d’un signal d
eau élevé. Une combinaison de filtres passe-bande, coupe-bande, passe-bas et pas
It peut étre utilisée. Cependant, la perte d’insertion de ceux-ci ou de tout autre dispos

fréquences-de) mesure, doit étre connue et comprise pour les calculs dans le rapport
sure.

[E Une méthode simple pour déterminer si des effets non linéaires (surcharge, saturation, etc.) se produis
siste’ adinsérer un affaiblisseur de 10 dB a I'entrée de I'appareil de mesure (avant tout préamplificateur, le
éant)“et a vérifier que 'amplitude de tous les harmoniques du signal de forte amplitude (qui peuvent prod
effets non linéaires) est réduite de 10 dB.
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7.6.6.2.2 Procédure d'essai conditionnel

Si la fréquence interne la plus haute de 'EUT (voir 3.1.27) est inférieure a 108 MHz, les

ém

issions doivent étre mesurées au minimum jusqu'a 1 GHz.

Si la fréquence interne la plus haute de 'EUT est comprise entre 108 MHz et 500 MHz, les

ém

issions doivent étre mesurées au moins jusqu'a 2 GHz.

Si la fréquence interne la plus haute de 'EUT est comprise entre 500 MHz et 1 GHz, les

ém

issions doivent étre mesurées au moins jusqu'a 5 GHz.
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Si la fréquence interne la plus haute de 'EUT est supérieure a 1 GHz, les émissions doivent
étre mesurées jusqu'a la fréquence inférieure a 5 fois la fréquence interne la plus haute ou la
fréquence la plus haute a laquelle les limites sont définies.

7.6.6.2.3 Procédure de mesure préliminaire

Les procédures figurant dans le présent paragraphe sont fournies a des fins informatives —
les exigences de mesure normatives sont énumérées en 7.6.6.2.4. La perturbation rayonnée
maximale pour un mode de fonctionnement donné peut étre déterminée pendant un essai
préliminaire. Afin de réduire le plus possible la durée de mesure, |I est proposé d’effectuer en
premierHet-desmestrages-enutisantune—détecton-de—erétepuis-de—comparertes+ésulats
d’gssai a la limite moyenne. Les mesurages suivants effectués avec le détecteur de valeur
magyenne et la comparaison des résultats par rapport a la limite moyenne ne seront effectyés
que dans les plages de fréquences pour lesquelles la limite moyenne a été dépassée par |es
données recueillies avec la détection de créte.

Les lignes directrices pour une procédure préliminaire visant a identifier 1a perturbatjon
rayjonnée sont les suivantes:

a) | Utiliser le mode scrutation ou balayage sur la totalité de la.plage de fréquences |de
Ilantenne en utilisant la détection de créte et le mode «maintien\"du maximumy».

b) | Déterminer la durée appropriée de balayage ou de ,scrutation afin d'assurer yne
interception adéquate du signal.

c) | Si cela est nécessaire, pendant les essais préliminairés, réduire la largeur de bande|de
résolution en mode balayage afin de réduire le niveau de bruit affiché du récepteur|de
mesure. A noter que ceci peut réduire 'amplitude de la perturbation & large bande; de|ce
fait, des recherches complémentaires peuvent(s'avérer nécessaires afin de déterminef si
la perturbation est a large bande ou a bande éfroite.

d) | Faire tourner 'EUT de fagon continue ou“par incréments de 15° ou moins, puis répdter
I’opération pour l'autre polarisation. Il convient de soumettre 'EUT a une rotation de 360°
en azimut pour les deux polarisations afin de déterminer la perturbation maximalg a
chaque fréquence concernée.

e) | En mode rotation en continu_du plateau tournant, régler la durée de balayage |du
récepteur de mesure de telle -sorte que l'intervalle de fréquence sélectionné puisse §tre
balayé en un temps inférieur ou égal au temps nécessaire au plateau tournant ppur
effectuer une rotation de-15°. Si la vitesse de rotation du plateau tournant est telle qufun
angle supérieur a #5°."est couvert au cours d’un balayage complet ou d’'une scrutatjon
compléte du récepteur de mesure, il convient d’utiliser une plage de fréquences plus
petite afin de réduire la durée de balayage du récepteur de mesure et de réalisern la
rotation du plateau tournant de 15° au maximum par balayage.

f) [ Si son utilisation est nécessaire pour identifier les fréquences correspondant ajla
perturbation maximale, appliquer la méthode décrite ci-dessus pour tous les niveaux|de
hauteur” exigés par 7.6.6.1 (et la Figure 21), ainsi que pour les différents modes |de
fonctionnement de 'EUT.

g) Afin de mieux évaluer les frp'nlnpnr‘pQ déterminées aux p’tnlan 2) a d), utiliser un intervalle
de fréquence réduit (généralement de 5 MHz ou moins) et effectuer une recherche au
voisinage des fréquences proches de la limite en utilisant des incréments de rotation du
plateau tournant et des pas de balayage en hauteur supplémentaires plus petits.
Généralement, toutes les fréquences se situant a environ 10 dB de la limite de
spécification garantissent une recherche approfondie dans un intervalle de fréquence
étroit et avec des incréments supplémentaires en rotation ou en hauteur plus précis.

7.6.6.2.4 Procédure finale de mesure

L’amplitude du champ émis par 'EUT a la distance de mesure spécifiée est mesurée dans la
configuration (hauteur d’antenne, orientation azimut de I'EUT, etc.) qui produit la perturbation
maximale, telle que déterminée lors de la maximisation préliminaire de la perturbation. Les
mesurages finaux doivent étre effectués suivant le mode opérationnel de I'EUT identifié par
les mesurages préliminaires comme produisant la perturbation la plus élevée.
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Ce mesurage final doit étre le résultat d’'un maintien du maximum sur le récepteur de mesure
pendant une durée donnée proportionnelle a l'intervalle de fréquence utilisé. Il convient de
définir cette durée pour chaque produit ou famille de produits, en tenant compte de la durée
des modes de fonctionnement et des constantes de temps associées a chaque produit
spécifique a soumettre a I'essai. Les mesurages finaux doivent étre effectués en utilisant tous
les détecteurs exigés. En variante, les résultats de mesure exprimés en valeur de créte
peuvent étre utilisés pour démontrer la conformité a toutes les limites spécifiées.

Si la configuration de I'EUT (hauteur d’antenne, azimut du matériel en essai, mode de
fonctionnement, etc.) produisant la perturbation maX|maIe n'a pas été déterminée de maniére
comciuamte—par ummEesSurage  preimmnaite; fes esurages  compiementaires mdiques ] Ci-

dessous doivent étre effectués:

a) | pour tout EUT de dimension maximale inférieure ou égale a w, le centre de I'antenne|de
réception doit étre fixé au niveau de la hauteur du centre du matériel en,‘essai (yoir
Figure 21 a));

b) | pour tout EUT de dimension verticale maximale supérieure a w, la scrutation en hautgur
doit étre effectuée conformément aux exigences relatives a la s@rutation en hauteur
(limites supérieure et inférieure) spécifiées en 7.6.6.1;

c) | dans tous les cas, afin de déterminer la perturbation maximale,)'EUT doit effectuer yne
rotation en azimut sur toute la plage d'angles compris entre 0¢ et 360°, et les mesurages
doivent étre effectués pour les polarisations horizontale et/verticale.

En| résumé, les exigences relatives aux mesurages finaux au-dessus de 1 GHz sont |es
suivantes:

La|perturbation maximale doit étre enregistrée a(partir des recherches exigées suivantes,
ceftaines d’entre elles pouvant étre réalisées pendant la procédure de mesure préliminaire.

1) |[PFEUT doit effectuer une rotation en azimut passant par tous les angles situés dang la
plage comprise entre 0° et 360°, soit(par un plateau tournant, soit par le mouvement|de
I'antenne de réception autour du volume;

Si un mesurage préliminaire @ jeté réalisé avec des pas azimutaux de 1>°a<15°] le
mesurage final doit comprendre une recherche d'azimut en continu passant par tous [es
angles de +a minimum auteur de I'angle d'azimut obtenu lors du mesurage préliminaire,|ou
a est I'angle d'azimut.

2) une scrutation en hauteur de I'antenne de réception doit étre effectuée si la hauteur|de
’EUT est supériedte-a w dans la direction verticale;

3) |les polarisations’horizontale et verticale doivent étre analysées.
7.64.6.3 Mesurages a l’aide de la fonction (statistique) DPA
7.64.6.3.1 Généralités

Le|mesurage de la distribution de probabilité des amplitudes (DPA — amplitude probability
distribution)—dun—signral—perturbateur—fournit—une—caractérisation—statistiqgge—du—sighal
perturbateur concerné. Le contexte général sur I'application de la fonction de mesure de la
DPA est fourni en 4.7 de la CISPR TR 16-3:2010 [2]. Un comité de produits peut choisir le
mesurage de DPA comme méthode a utiliser pour les essais finaux relatifs aux émissions. Le
mesurage de DPA doit étre réalisé aux fréquences auxquelles 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 de produits.

Le mesurage de DPA doit étre réalisé en utilisant 'une des deux méthodes suivantes. La
premiére méthode consiste & mesurer le niveau de perturbation E. .55 en dB(pV/m)
relativement a la probabilit¢ de durée spécifiée p),;, désignée comme la Méthode 1 (voir
7.6.6.3.2). La deuxiéme méthode consiste a mesurer la probabilité de durée p,.,s durant
laquelle I'enveloppe de la perturbation dépasse un niveau spécifié Ej,; en dB(uV/m),
désignée comme la Méthode 2 (voir 7.6.6.3.3). Les informations et les figures
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supplémentaires sont fournies en Annexe D afin de présenter les spécificités des deux

méthodes de mesure de DPA.

Si un comité de produits décide d’utiliser I'approche DPA, il doit choisir soit la Méthode 1 soit
la Méthode 2. Si I'instrumentation de mesure de DPA ne comporte pas de convertisseur A/N
(analogique/numérique), seule la Méthode 2 doit étre utilisée. Si I'instrumentation de mesure
de DPA comporte un convertisseur A/N, l'une ou l'autre des deux méthodes peut étre

appliquée.

Le nombre de paires de limites (E,yit, Piimit) ©t |es valeurs correspondantes doivent étre

specifies par le comité de produits. Le comité de produits doit également décider
I'ufilisation d’'une limite en valeur de créte conjointement aux limites de DPA.

7.6.6.3.2 Méthode 1 — Mesurage du niveau de perturbation
Celmesurage doit étre réalisé en appliquant la procédure suivante:

1) [Régler la largeur de bande de résolution (RBW - resolution bandwidth) et la largeur
bande vidéo (VBW - video bandwidth) de I'analyseur de spectre conformément a
CISPR 16-1-1 (pour les mesurages au-dessus de 1 GHz).

2) | Identifier les fréquences auxquelles des perturbations impostantes sont observées. C
peut étre réalisé en utilisant la fonction «maintien du ¢maximumy» dans [lintervalle
fréquence considéré. La détection de créte doit étre utilisee lors de la mise en ceuvre
cette procédure.

NOTE Dans les cas ou des émissions en bande étroite se¢trouvent masquées par des émissions en I3
bande, le mode «maintien du maximum» combiné avec le détecteur de créte peut permettre de négliger
émissions en bande étroite. En conséquence, un mesurage supplémentaire peut s'avérer nécessaire ¢
déterminer les fréquences des émissions en bande étroite a mesurer. Le comité de produits peut exiger
balayages supplémentaires en utilisant le détecteur detvaleur moyenne ou un moyennage vidéo numérique

plus, le nombre de fréquences pour le mesurageldde DPA peut également étre spécifié par le comité
produits.

3) |Déterminer les fréquences pour le mesurage de DPA. Le nombre de fréquences doit &
spécifié par le comité de produits.

4) [Régler la fréquence centrale de I'analyseur de spectre sur la fréquence a laquelle le p
haut niveau de perturbation -est observé pendant I'application de I'étape 2) de csg
procédure.

5) |Régler le niveau de référence de I'analyseur de spectre a au moins 5 dB au-dessus
niveau maximal 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
la perturbatiompendant la durée de mesure qui est spécifiée par le comité de produits.
durée de mésure doit étre supérieure a la période de la perturbation.

Dans lecas de fréquences de perturbations fluctuantes, le comité de produits ¢
spécifier’la plage de fréquences XX (en MHz) sur laquelle les DPA de la perturbat
doivent étre mesurées. Les mesurages de DPA dans la plage de fréquences XX M
doivent étre réalisés avec un pas de fréquence de 1 MHz. Cependant, dans les plages
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limite de DPA, des mesurages complémentaires peuvent s'avérer nécessaires avec

la
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pas de fréquence plus petit (par exemple 0,5 MHz). Le comité de produits doit définir le

pas de fréquence inférieur.

7) Modifier la fréquence centrale de l'analyseur de spectre et la régler a la fréquence

suivante déterminée a I’étape 2), puis répéter les procédures des étapes 4) a 6) jusq
ce que les mesurages de DPA soient effectués pour toutes les fréquences.

u'a

8) Lire le niveau de perturbation E .55 e€n dB(uV/m) relatif a la probabilité spécifiee pjjnit @

partir des résultats de I’étape 6).

9) Comparer E. o455 dB(nV/m) a la limite Ej,;; dB(nV/m). L'EUT est conforme si Egae
inférieur ou égal a E),,;; a toutes les fréquences.

est
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7.6.6.3.3 Méthode 2 — Mesurage de la probabilité de durée

Ce mesurage doit étre réalisé en appliquant la procédure suivante:

Les étapes 1), 2), 3), 4), 5) et 7) de la Méthode 2 sont les mémes que les étapes
correspondantes de la Méthode 1 (7.6.6.3.2).

Pour la Méthode 2, modifier les étapes 6), 8) et 9) de la Méthode 1 comme suit:

6) Reégler I'analyseur de spectre en mode d’intervalle de fréquence nul et mesurer la DPA (ou
MEeSurer directement ta probabitité 7,55 Tetative aux mveaux specifies) de fa perturbatjon
pendant la durée de mesure qui doit étre spécifiée par le comité de produits.

8) [Lire les probabilités p.,.5s Pendant lesquelles I'enveloppe de la perturbation dépasse|un
niveau specifié Ej;,,;; en dB(uV/m) a partir des résultats de I'étape 6).

9) [Comparer po4s aUX limites pjinit- LEUT est conforme si p,o45 €St inférieur ou égal a p,
a toutes les fréquences.

mit

7.6.7 Incertitude de mesure de I’enceinte complétement anéchoique

Les éléments généraux et fondamentaux a prendre en compte concernant les incertitudes|de
mesure des émissions sont mentionnés dans la CISPR 16-4-1.

7.1 Mesurages in situ (9 kHz a 18 GHz)
7.7.1 Applicabilité et préparation a des mesurages in situ

Dep mesurages in situ peuvent étre nécessaires paur’l'étude d'un probléme de brouillage ajun
emplacement particulier, c’est-a-dire lorsqu’'un™ matériel électrique est soupgonné |de
prgvoquer des brouillages de la réception.radio dans son environnement immédiat. Si la
norme de produit applicable le permet, des\'mesurages in situ peuvent étre effectués ppur
I'éyaluation de la conformité, dans les.(Cas ou les mesurages d’émissions rayonnées |ne
pelivent pas étre effectués, pour des. raisons techniques, sur un emplacement d’essai
normalisé. Des dimensions et/ou un.pdids excessifs de 'EUT, ou des colts trop élevés dq la
comnexion de I'EUT a son infrastructure pour des mesurages sur un emplacement d’esfsai
normalisé, constituent les motifs techniques conduisant a des mesurages in situ. Les résultpts
de|mesure in situ d'un type :EUT donné varient normalement d’'un emplacement a I'autre|ou
different des résultats obtenus sur un emplacement d’essai normalisé, et ne peuvent,|en
copséquence, pas étre utilisés pour des essais de type.

NOTE Toutefois, en genéral, les imperfections telles que le couplage mutuel entre les structures conductrices
prégentes dans I'envirphnement in situ, qui peuvent également étre plus ou moins aggravées par les chafnps
éleg¢tromagnétiques/ambiants, ou entre les antennes de mesure et le matériel en essai, font que les mesuragep in
sity ne peuvent\pas remplacer complétement les mesurages effectués sur un emplacement d'essai approprié
(emplacement, d'essai en espace libre ou emplacement d’essai alternatif, par exemple chambre (sgmi-
anéchoique));*comme décrit dans la CISPR 16-1-4.

extérieures de 'EUT est généralement pris comme point de référence pour déterminer la
distance de mesure. Dans certaines normes de produits, les murs extérieurs ou les limites
des parcs d’activités ou des zones industrielles sont pris comme points de référence.

Des mesurages préliminaires doivent étre effectués pour identifier la fréquence et I'amplitude
des champs perturbateurs parmi les signaux ambiants, compte tenu des sources potentielles
de brouillage (par exemple, oscillateurs) de 'EUT. Pour ces mesurages, il est recommandé
d’utiliser un analyseur de spectre au lieu d’'un récepteur, ce qui permet d’analyser un spectre
de fréquences plus large. Pour identifier la fréquence et I'amplitude des signaux
perturbateurs, I'utilisation d’une sonde de courant sur les cables connectés, de sondes de
champ proche ou des antennes de mesure placées plus prés du matériel en essai, est
recommandée.
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Des mesurages doivent également étre effectués a des fréquences choisies pour déterminer,
si possible, les modes de fonctionnement pour lesquels I'EUT produit les champs
perturbateurs les plus élevés. Les mesurages suivants doivent étre effectués avec 'EUT
fonctionnant dans ces modes.

Lorsque 'EUT constitue une partie d'un ensemble et que son fonctionnement ne peut étre
indépendant du fonctionnement des autres matériels, il peut se révéler impossible de choisir
les conditions produisant les perturbations les plus élevées. Pour certains matériels et
certains modes de fonctionnement, ces conditions peuvent dépendre du temps, plus
particulierement s’il s’agit de fonctionnements cycliques. Dans ces cas, il convient de choisir
la perioded'observatiom s approctantteptusdesconditionrsdeproductiomdesperturbations
les| plus élevées.

Les mesurages doivent étre effectués autour de 'EUT a une distance approximativemgnt
ideintique pour chaque fréquence choisie afin de déterminer la direction”du champ
perturbateur le plus élevé. Il convient de soumettre 'EUT a I'essai au moins dans trnois
directions différentes. Les mesurages finaux des champs perturbateurs, a chaque fréquenge,
doivent étre effectués dans les directions des champs perturbateurs les¢plus élevés, ce pui
peut varier d'une fréquence a l'autre compte tenu des conditions (ambiantes) locales. lles
champs perturbateurs les plus élevés doivent étre mesurés avec~l'antenne en polarisatjon
velticale et en polarisation horizontale. Si le rapport du champ. perturbateur mesuré et|de
todte émission ambiante est inférieur a 6 dB, les méthodes de mesure décrites en Annex¢ A
petivent étre utilisées.

7.7.2 Mesurages in situ d’amplitude du champ dans.la plage de fréquences de 9 kHz
a 30 MHz

7.1.2.1 Méthode de mesure

L’'amplitude du champ magnétique perturbateur doit étre mesurée dans la direction |[de
rayjonnement maximal avec I'EUT fonctionnant dans le mode créant 'amplitude du champ
pefturbateur la plus élevée.

L’amplitude du champ perturbateur polarisé horizontalement doit étre mesurée a la distance
normalisée d;,; en utilisant .une antenne-cadre comme décrit en 4.3.2 de |la
CI$PR 16-1-4:2010, a une hauteur de 1 m (entre le sol et la partie inférieure de I'antenne).
L’amplitude maximale du ehamp perturbateur doit étre déterminée par rotation de I'antenne

Polur le mesurage detPamplitude 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 Lamplitude mesurée du champ est calculée par

Egm E2 + E5 + EZ

Dahs=les cas oll des limites sont données pour le (‘hamp E éqni\/alpnt alors que ce sontles
composantes du champ magnétique qui représentent I'amplitude mesurée du champ,
Ilamplitude du champ H peut étre convertie en amplitude du champ 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

Hyyp=HZ+H2 + H?

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



https://standardsiso.com/api/?name=353da1ecd6a682639081727b9346f55a

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms, definitions and abbreviations
	3.1 Terms and definitions
	3.2 Abbreviated terms

	4 Types of disturbance to be measured
	4.1 General
	4.2 Types of disturbance
	4.3 Detector functions

	5 Connection of measuring equipment
	6 General measurement requirements and conditions
	6.1 General
	6.2 Disturbance not produced by the equipment under test
	6.2.1 General
	6.2.2 Compliance (conformity assessment) testing

	6.3 Measurement of continuous disturbance
	6.3.1 Narrowband continuous disturbance
	6.3.2 Broadband continuous disturbance
	6.3.3 Use of spectrum analyzers and scanning receivers

	6.4 EUT arrangement and measurement conditions
	6.4.1 General arrangement of the EUT
	6.4.2 Operation of the EUT
	6.4.3 EUT time of operation
	6.4.4 EUT running-in time
	6.4.5 EUT supply
	6.4.6 EUT mode of operation
	6.4.7 Operation of multifunction equipment
	6.4.8 Determination of arrangement(s) causing maximum emissions
	6.4.9 Recording of measurements

	6.5 Interpretation of measuring results
	6.5.1 Continuous disturbance
	6.5.2 Discontinuous disturbance
	6.5.3 Measurement of the duration of disturbance

	6.6 Measurement times and scan rates for continuous disturbance
	6.6.1 General
	6.6.2 Minimum measurement times
	6.6.3 Scan rates for scanning receivers and spectrum analyzers
	6.6.4 Scan times for stepping receivers
	6.6.5 Strategies for obtaining a spectrum overview using the peak detector
	6.6.6 Timing considerations using FFT-based instruments


	7 Measurement of radiated disturbances
	7.1 Introductory remarks
	7.2 Loop-antenna system measurements (9 kHz to 30 MHz)
	7.2.1 General
	7.2.2 General measurement method
	7.2.3 Test environment
	7.2.4 Configuration of the equipment under test
	7.2.5 Measurement uncertainty for LAS

	7.3 Open-area test site or semi-anechoic chamber measurements (30 MHz to 1 GHz)
	7.3.1 Measurand
	7.3.2 Test site requirements
	7.3.3 General measurement method
	7.3.4 Measurement distance
	7.3.5 Antenna height variation
	7.3.6 Product specification details
	7.3.7 Measurement instrumentation
	7.3.8 Field-strength measurements on other outdoor sites
	7.3.9 Measurement uncertainty for OATS and SAC

	7.4 Fully-anechoic room measurements (30 MHz to 1 GHz)
	7.4.1 Test set-up and site geometry
	7.4.2 EUT position
	7.4.3 Cable layout and termination
	7.4.4 Measurement uncertainty for FAR

	7.5 Radiated emission measurement method (30 MHz to 1 GHz) and radiated immunity test method (80 MHz to 1 GHz) with common test set-up in semi-anechoic chamber
	7.5.1 Applicability
	7.5.2 EUT perimeter definition and antenna-to-EUT separation distance
	7.5.3 Uniform test volume
	7.5.4 Specifications for EUT set-up in common emissions/immunity test set-up
	7.5.5 Measurement uncertainty for common emission/immunity set-up and method

	7.6 Fully-anechoic room and absorber-lined OATS/SAC measurements (1 GHz to 18 GHz)
	7.6.1 Quantity to measure
	7.6.2 Measurement distance
	7.6.3 Set-up and operating conditions of the equipment under test (EUT)
	7.6.4 Measurement site
	7.6.5 Measurement instrumentation
	7.6.6 Measurement procedure
	7.6.7 Measurement uncertainty for FAR

	7.7 In situ measurements (9 kHz to 18 GHz)
	7.7.1 Applicability of and preparation for in situ measurements
	7.7.2 Field-strength measurements in situ in the frequency range 9 kHz to 30 MHz
	7.7.3 Field-strength measurements in situ in the frequency range above 30 MHz
	7.7.4 In situ measurement of the disturbance effective radiated power using the substitution method
	7.7.5 Documentation of the measurement results
	7.7.6 Measurement uncertainty for in situ method

	7.8 Substitution measurements (30 MHz to 18 GHz)
	7.8.1 General
	7.8.2 Test site
	7.8.3 Test antennas
	7.8.4 EUT configuration
	7.8.5 Test procedure
	7.8.6 Measurement uncertainty for substitution method

	7.9 Reverberation chamber measurements (80 MHz to 18 GHz)
	7.10 TEM waveguide measurements (30 MHz to 18 GHz)

	8 Automated measurement of emissions
	8.1 Introduction – Precautions for automated measurements
	8.2 Generic measurement procedure
	8.3 Pre-scan measurements
	8.3.1 General
	8.3.2 Determination of the required measurement time
	8.3.3 Pre-scan requirements for different types of measurements

	8.4 Data reduction
	8.5 Emission maximization and final measurement
	8.6 Post-processing and reporting

	Annexes 
	Annex A (informative) Measurement of disturbances in the presence of ambient emissions
	A.1 General
	A.2 Terms and definitions
	A.3 Problem description
	A.4 Proposed solution
	A.4.1 Overview
	A.4.2 Pre-testing the EUT in a shielded room
	A.4.3 Method of measurement of EUT disturbances in the presence of narrowband ambient emissions
	A.4.4 Method of measurement of EUT disturbance in the presence of broadband ambient emissions

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

	Annex B (informative) Use of spectrum analyzers and scanning receivers
	B.1 General
	B.2 Overload
	B.3 Linearity test
	B.4 Selectivity
	B.5 Normal response to pulses
	B.6 Peak detection
	B.7 Frequency scan rate
	B.8 Signal interception
	B.9 Average detection
	B.10 Sensitivity
	B.11 Amplitude accuracy

	Annex C (informative) Scan rates and measurement times for use with the average detector
	C.1 Purpose
	C.2 Suppression of disturbances
	C.2.1 Suppression of impulsive disturbance
	C.2.2 Suppression of impulsive disturbance by digital averaging
	C.2.3 Suppression of amplitude modulation

	C.3 Measurement of slowly intermittent, unsteady or drifting narrowband disturbances
	C.4 Recommended procedure for automated or semi-automated measurements

	Annex D (informative) Explanation of the APD measurement method applying to the compliance test
	Annex E (normative) Determination of suitability of spectrum analyzers for compliance tests

	Bibliography
	Figures
	Figure 1 – Measurement of a combination of a CW signal (NB) and an impulsive signal (BB) using multiple sweeps with maximum hold
	Figure 2 – Example of a timing analysis
	Figure 3 – A broadband spectrum measured with a stepped receiver
	Figure 4 – Intermittent narrowband disturbances measured using fast short repetitive sweeps with maximum hold function to obtain an overview of the emission spectrum
	Figure 5 – FFT scan in segments
	Figure 6 – Frequency resolution enhancedby FFT-based measuring instrument
	Figure 7 – Concept of magnetic field induced current measurements made with the loop antenna system
	Figure 8 – Measurement distance
	Figure 9 – Separation distance relative to the phase centre of an LPDA antenna
	Figure 10 – 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
	Figure 11 – Position of CMAD for table-top equipment on OATS or in SAC
	Figure 12 – Typical FAR site geometry, where a, b, c, e depend upon the room performance
	Figure 13 – Typical test set-up for table-top equipment within the test volume of a FAR
	Figure 14 – Typical test set-up for floor-standing equipment within the test volume of a FAR
	Figure 15 – Positions of reference planes for uniform field calibration (top-view)
	Figure 16 – Test set-up for table-top equipment
	Figure 17 – Test set-up for table-top equipment – Top view
	Figure 18 – Test set-up for floor-standing equipment
	Figure 19 – Test set-up for floor-standing equipment – Top view
	Figure 20 – Measurement method above 1 GHz, receive antenna in vertical polarization
	Figure 21 – Illustration of height scan requirements for two different categories of EUTs
	Figure 22 – Determination of the transition distance
	Figure 23 – Substitution method set-up geometries for: a) measurement, b) calibration
	Figure 24 – Process to give reduction of measurement time
	Figure A.1 – Flow diagram for the selection of bandwidths and detectors and the estimated measurement errors due to that selection
	Figure A.2 – Relative difference in adjacent emission amplitudes during preliminary testing
	Figure A.3 – Disturbance by an unmodulated signal (dotted line)
	Figure A.4 – Disturbance by an amplitude-modulated signal (dotted line)
	Figure A.5 – Indication of an amplitude-modulated signal as a function of modulation frequency with the QP detector in CISPR bands B, C and D
	Figure A.6 – Indication of a pulse-modulated signal (pulse width 50 μs) as a functionof pulse repetition frequency with peak, QP and average detectors
	Figure A.7 – Disturbance by a broadband signal (dotted line)
	Figure A.8 – Unmodulated EUT disturbance (dotted line)
	Figure A.9 – Amplitude-modulated EUT disturbance (dotted line)
	Figure A.10 – Increase of peak value with superposition of two unmodulated signals
	Figure A.11 – Determination of the amplitude of the disturbance signalby means of the amplitude ratio d and the factor i (see Equation (A.3)and Equation (A.6))
	Figure A.12 – Increase of average indication measured witha real receiver and calculated from Equation (A.8)
	Figure C.1 – Weighting function of a 10 ms pulse for peak (PK)and average detections with (CISPR AV) and without (AV) peak reading: meter time constant 160 ms
	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.3 – Example of weighting functions (of a 1 Hz pulse) for peak (PK) and average detections as a function of pulse width: meter time constant 160 ms
	Figure C.4 – Example of weighting functions (of a 1 Hz pulse) for peak (PK) and average detections as a function of pulse width: meter time constant 100 ms
	Figure D.1 – Example of APD measurement Method 1 for fluctuating disturbances
	Figure D.2 – Example of APD measurement Method 2 for fluctuating disturbances

	Tables
	Table 1 – Minimum measurement times for the four CISPR bands
	Table 2 – Minimum scan times for the three CISPR bands with peak and quasi-peak detectors
	Table 3 – Applicable frequency ranges and document references for CISPR radiated emission test sites and test methods
	Table 4 – Minimum dimension of w (wmin)
	Table 5 – Example values of w for three antenna types
	Table 6 – Horizontal polarization correction factors as a function of frequency
	Table 7 – Recommended antenna heights to guarantee signal interception (for pre-scan) in the frequency range 30 MHz to 1  000 MHz
	Table A.1 – Combinations of EUT disturbance and ambient emissions
	Table A.2 – Measurement error depending on the detector type and on the combination of ambient and disturbing signal spectra
	Table C.1 – Pulse suppression factors and scan rates for a 100 Hz video bandwidth
	Table C.2 – Meter time constants and the corresponding video bandwidths and minimum scan times
	Table E.1 – Maximum amplitude difference between peak and quasi-peak detected signals


	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Termes, définitions et termes abrégés
	3.1 Termes et définitons
	3.2 Termes abrégés 

	4 Types de perturbations à mesurer
	4.1 Généralités
	4.2 Types de perturbations
	4.3 Fonctions de détection

	5 Connexion du matériel de mesure
	6 Exigences et conditions générales de mesure
	6.1 Généralités
	6.2 Perturbation non produite par le matériel en essai
	6.2.1 Généralités
	6.2.2 Essais (d’évaluation) de conformité

	6.3 Mesurage d'une perturbation continue
	6.3.1 Perturbation continue à bande étroite
	6.3.2 Perturbation continue à large bande
	6.3.3 Utilisation d'analyseurs de spectre et de récepteurs à scrutation

	6.4 Configuration et conditions de mesure de l’EUT
	6.4.1 Configuration générale de l’EUT
	6.4.2 Fonctionnement de l’EUT
	6.4.3 Durée de fonctionnement de l’EUT
	6.4.4 Durée de fonctionnement préalable de l’EUT
	6.4.5 Alimentation de l’EUT
	6.4.6 Mode de fonctionnement de l’EUT
	6.4.7 Fonctionnement d'un matériel à fonctions multiples
	6.4.8 Détermination de la ou des configurations provoquant des valeurs d'émission maximales
	6.4.9 Enregistrement des mesurages

	6.5 Interprétation des résultats de mesure
	6.5.1 Perturbations continues
	6.5.2 Perturbations discontinues
	6.5.3 Mesurage de la durée d'une perturbation

	6.6 Durées de mesure et vitesses de scrutation pour les perturbations continues
	6.6.1 Généralités
	6.6.2 Durées minimales de mesure
	6.6.3 Vitesses de scrutation des récepteurs à scrutation et des analyseurs de spectre 
	6.6.4 Durées de balayage pour les récepteurs à accord par palier
	6.6.5 Stratégies pour l’obtention d’une vue d'ensemble du spectre en utilisant le détecteur de crête
	6.6.6 Considérations temporelles concernant l'utilisation d'appareils de mesure à FFT


	7 Mesurage des perturbations rayonnées
	7.1 Remarques introductives
	7.2 Mesurages du système d’antenne-cadre (9 kHz à 30 MHz)
	7.2.1 Généralités
	7.2.2 Méthode générale de mesure
	7.2.3 Environnement d’essai
	7.2.4 Configuration du matériel en essai
	7.2.5 Incertitude de mesure du système d’antenne-cadre

	7.3 Mesurages sur emplacement d’essai en espace libre (OATS) ou en chambre semi-anéchoïque (SAC) (30 MHz à 1 GHz)
	7.3.1 Mesurande
	7.3.2 Exigences relatives à l’emplacement d'essai
	7.3.3 Méthode générale de mesure
	7.3.4 Distance de mesure
	7.3.5 Variation de la hauteur d'antenne
	7.3.6 Détails à fournir dans la spécification de produit
	7.3.7 Instrumentation de mesure
	7.3.8 Mesurages de l’amplitude de champ sur d'autres emplacements en extérieur
	7.3.9 Incertitude de mesure pour les OATS et les SAC

	7.4 Mesurages en enceinte complètement anéchoïque (30 MHz à 1 GHz)
	7.4.1 Installation d’essai et géométrie de l’emplacement
	7.4.2 Position de l’EUT
	7.4.3 Disposition et terminaison des câbles
	7.4.4 Incertitude de mesure de l’enceinte complètement anéchoïque

	7.5 Méthode de mesure des émissions rayonnées (de 30 MHz à 1 GHz) et méthode d’essai d’immunité aux rayonnements (de 80 MHz à 1 GHz) avec une installation d’essai commune en chambre semi-anéchoïque
	7.5.1 Applicabilité
	7.5.2 Définition du périmètre de l’EUT et distance de séparation antenne-EUT
	7.5.3 Volume d’essai uniforme
	7.5.4 Spécifications pour les installations d’essai communs pour les essais d’émissions/immunité de l’EUT
	7.5.5 Incertitude de mesure pour une installation et une méthode d’émission/immunité communes

	7.6 Mesurages en enceinte complètement anéchoïque et mesurages en OATS/SAC à revêtement absorbant (1 GHz à 18 GHz)
	7.6.1 Grandeur à mesurer
	7.6.2 Distance de mesure
	7.6.3 Installation et conditions de fonctionnement du matériel en essai (EUT)
	7.6.4 Emplacement de mesure
	7.6.5 Instrumentation de mesure
	7.6.6 Mode opératoire de mesure
	7.6.7 Incertitude de mesure de l’enceinte complètement anéchoïque

	7.7 Mesurages in situ (9 kHz à 18 GHz)
	7.7.1 Applicabilité et préparation à des mesurages in situ
	7.7.2 Mesurages in situ d’amplitude du champ dans la plage de fréquences de 9 kHz à 30 MHz
	7.7.3 Mesurages in situ d’amplitude du champ dans la plage de fréquences supérieures à 30 MHz
	7.7.4 Mesurage in situ de la puissance perturbatrice apparente rayonnée avec la méthode de substitution
	7.7.5 Documentation des résultats de mesure
	7.7.6 Incertitude de mesure pour la méthode in situ

	7.8 Mesurages de substitution (30 MHz à 18 GHz)
	7.8.1 Généralités
	7.8.2 Emplacement d’essai
	7.8.3 Antennes d’essai
	7.8.4 Configuration de l’EUT
	7.8.5 Procédure d'essai
	7.8.6 Incertitude de mesure pour la méthode de substitution

	7.9 Mesurages en chambre réverbérante (80 MHz à 18 GHz)
	7.10 Mesurages avec des guides d’ondes TEM (30 MHz à 18 GHz)

	8 Mesurage automatisé des émissions
	8.1 Introduction – Précautions à prendre pour les mesurages automatisés
	8.2 Procédure générale de mesure
	8.3 Mesurages par préscrutation
	8.3.1 Généralités
	8.3.2 Détermination de la durée de mesure exigée
	8.3.3 Exigences relatives à la préscrutation pour différents types de mesurages

	8.4 Réduction des données
	8.5 Maximisation des émissions et mesurage final
	8.6 Post-traitement et rapport d’essai
	8.7 Stratégies de mesure d'émissions avec des appareils de mesure à FFT

	Annexes 
	Annexe A (informative) Mesurage des perturbations en présence d'émissions ambiantes
	A.1 Généralités
	A.2 Termes et définitions
	A.3 Description du problème
	A.4 Solution proposée
	A.4.1 Vue d’ensemble
	A.4.2 Prémesurage de l’EUT dans une chambre blindée
	A.4.3 Méthode de mesure des perturbations de l’EUT en présence d’émissions ambiantes en bande étroite
	A.4.4 Méthode de mesure de la perturbation de l’EUT en présence d’émissions ambiantes à large bande

	A.5 Détermination de la perturbation de l’EUT dans le cas d’une superposition

	Annexe B (informative) Utilisation d'analyseurs de spectre et de récepteurs à scrutation
	B.1 Généralités
	B.2 Surcharge
	B.3 Essai de linéarité
	B.4 Sélectivité
	B.5 Réponse normale aux impulsions
	B.6 Détection de crête
	B.7 Vitesse de scrutation en fréquence
	B.8 Interception du signal
	B.9 Détection de la valeur moyenne
	B.10 Sensibilité
	B.11 Exactitude en amplitude

	Annexe C (informative) Vitesses de scrutation et durées de mesure utilisables avec le détecteur de valeur moyenne
	C.1 Objet
	C.2 Suppression des perturbations
	C.2.1 Suppression des perturbations impulsives
	C.2.2 Suppression de la perturbation impulsive par moyennage numérique
	C.2.3 Suppression de la modulation d'amplitude

	C.3 Mesurage des perturbations à bande étroite faiblement intermittentes, instables ou variables
	C.4 Procédure recommandée pour les mesurages automatiques ou semi-automatiques

	Annexe D (informative) Explication de la méthode de mesure de distribution de probabilité des amplitudes (DPA) appliquée à l’essai de conformité
	Annexe E (normative) Détermination de l’aptitude à l’emploi des analyseurs de spectre pour les essais de conformité

	Bibliographie
	Figures
	Figure 1 – Mesurage d'une combinaison d'un signal en onde entretenue à bande étroite et d'un signal impulsif à large bande en utilisantdes balayages multiples avec maintien du maximum
	Figure 2 – Exemple d'analyse temporelle
	Figure 3 – Spectre à large bande mesuré avec un récepteur à accord par palier
	Figure 4 – Perturbations intermittentes à bande étroite mesurées en utilisant des balayages courts, rapides et répétitifs avec la fonction «maintien du maximum» pour obtenir une vue d'ensemble du spectre d'émission
	Figure 5 – Scrutation par FFT en segments
	Figure 6 – Résolution en fréquence améliorée au moyen d'un appareil de mesure à FFT
	Figure 7 – Concept des mesurages des courants induits par un champ magnétique avec le système d’antenne-cadre
	Figure 8 – Distance de mesure
	Figure 9 – Distance de séparation par rapport au centre de phase d’une antenne LPDA
	Figure 10 – Concept des mesurages de l’amplitude de champ électrique effectués sur un emplacement d’essai en espace libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoïque (SAC) représentant les rayons directs et réfléchis arrivant sur l'antenne de réception
	Figure 11 – Position d'un CMAD pour un matériel posé sur table sur un emplacement d’essai en espace libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoïque (SAC)
	Figure 12 – Géométrie type d’une enceinte complètement anéchoïque, où a, b, c, e dépendent des performances de l’enceinte
	Figure 13 – Installation type d'essai pour un matériel posé sur tabledans le volume d'essai d'une enceinte complètement anéchoïque
	Figure 14 – Installation type d'essai pour un matériel posé au soldans le volume d'essai d'une enceinte complètement anéchoïque
	Figure 15 – Positions des plans de référence pour l’étalonnagedu champ uniforme (vue de dessus)
	Figure 16 – Installation d'essai pour un matériel posé sur table
	Figure 17 – Installation d'essai pour un matériel posé sur table – Vue de dessus
	Figure 18 – Installation d'essai pour un matériel posé au sol
	Figure 19 – Installation d'essai pour un matériel posé au sol – Vue de dessus
	Figure 20 – Méthode de mesure au-dessus de 1 GHz,antenne de réception en polarisation verticale
	Figure 21 – Présentation des exigences relatives à la scrutationen hauteur pour deux catégories différentes de matériels en essai
	Figure 22 – Détermination de la distance de transition
	Figure 23 – Géométries d’installation d’essai dans le cas de la méthodede substitution pour: a) mesurage, b) étalonnage
	Figure 24 – Processus de réduction de la durée de mesure
	Figure A.1 – Organigramme de sélection des largeurs de bande et des détecteurs, et estimation des erreurs de mesure qui en résultent
	Figure A.2 – Différence relative des amplitudes des émissions adjacentes lors des essais préliminaires
	Figure A.3 – Perturbation par un signal non modulé (ligne en pointillés)
	Figure A.4 – Perturbation par un signal modulé en amplitude (ligne en pointillés)
	Figure A.5 – Indication d’un signal modulé en amplitude en fonction de la fréquence de modulation avec le détecteur de quasi-crête dans les bandes B, C et D CISPR
	Figure A.6 – Indication d’un signal modulé en impulsions (largeur d’impulsion 50 μs) en fonction de la fréquence de répétition d’impulsions avec des détecteurs de crête,de quasi-crête et de valeur moyenne
	Figure A.7 – Perturbation par un signal à large bande (ligne en pointillés)
	Figure A.8 – Perturbation du matériel en essai non modulée (ligne en pointillés)
	Figure A.9 – Perturbation modulée en amplitude du matériel en essai (ligne en pointillés)
	Figure A.10 – Augmentation de la valeur de crête avec la superpositionde deux signaux non modulés
	Figure A.11 – Détermination de l'amplitude du signal de perturbation au moyen du rapport d'amplitude d et du facteur i (voir Équation (A.3) et Équation (A.6))
	Figure A.12 – Augmentation de l’indication moyenne mesuréeavec un récepteur réel et calculée d'après l’Équation (A.8)
	Figure C.1 – Fonction de pondération d’une impulsion de 10 ms pour des détections de valeurs de crête (PK) et de valeurs moyennes avec lecture de crête (CISPR AV) et sans lecture de crête (AV): constante de temps de l'indicateur de 160 ms
	Figure C.2 – Fonctions de pondération d’une impulsion de 10 ms pour des détections de valeurs de crête (PK) et de valeurs moyennes avec lecture de crête (CISPR AV) et sans lecture de crête (AV): constante de temps de l'indicateur de 100 ms
	Figure C.3 – Exemple de fonctions de pondération (d’une impulsion de 1 Hz) pour des détections de valeurs de crête (PK) et de valeurs moyennes, en fonction de la largeur d’impulsion: constante de temps de l'indicateur de 160 ms
	Figure C.4 – Exemple de fonctions de pondération (d’une impulsion de 1 Hz) pour des détections de valeurs de crête (PK) et de valeurs moyennes, en fonction de la largeur d’impulsion: constante de temps de l'indicateur de 100 ms
	Figure D.1 – Exemple de mesurage de DPA par la Méthode 1 pour des perturbations fluctuantes
	Figure D.2 – Exemple de mesurage de DPA par la Méthode 2pour des perturbations fluctuantes

	Tableaux
	Tableau 1 – Durées minimales de mesure pour les quatre bandes CISPR
	Tableau 2 – Durées minimales de scrutation pour les trois bandes CISPR avec détecteurs de crête et de quasi-crête
	Tableau 3 – Plages de fréquences applicables et références de documents pourles emplacements et les méthodes d’essai d’émissions rayonnées CISPR
	Tableau 4 – Dimension minimale de w (wmin)
	Tableau 5 – Exemples de valeurs de w pour trois types d’antennes
	Tableau 6 – Facteurs de correction en polarisation horizontale en fonction de la fréquence
	Tableau 7 – Hauteurs d'antenne recommandées pour garantir l'interception du signal (pour la préscrutation) dans la plage de fréquences de 30 MHz à 1 000 MHz
	Tableau A.1 – Combinaisons des perturbations du matérielen essai et des émissions ambiantes
	Tableau A.2 – Erreur de mesure en fonction du type de détecteur et de la combinaisondes spectres du signal ambiant et du signal perturbateur
	Tableau C.1 – Facteurs de suppression d’impulsion et vitesses de scrutation pour une largeur de bande vidéo de 100 Hz
	Tableau C.2 – Constantes de temps de l'indicateur et largeurs de bande vidéo et durées de scrutation minimales correspondantes
	Tableau E.1 – Différence d'amplitude maximale entre les signauxde crête et de quasi-crête détectés





