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Publication CISPR 25 (Second edition — 2002) I-SH 01

Radio disturbance characteristics for the protection of receivers used on board
vehicles, boats, and on devices — Limits and methods of measurement

INTERPRETATION SHEET

This interpretation sheet has been prepared by CISPR subcommittee D: Electro-magnetic
distufbances related to electric/electronic equipment on vehicles and internal combustion

engirle powered devices.
The text of this interpretation sheet is based on the following docum
ISH Report on vos}f{g\
CISPR/D/335/ISH CISPR/D/}&QND N \

Full information on the voting for the approval of thi etatign sheet can be found in the

report on voting indicated in the above table.

Therg is a specific need for.standards to d eptable radio frequency performance|of all
electrical/electronic prodycts. X antk OISPR>25 have been developed to serve the
road |vehicle and related 1 i est methods and limits that provide satisfgctory
proteftion for radio reception.

CISPR 12 has bs

as a regulatory requirement in numerous courtries,
to provide protectio j

the residential environment. It has been extrgmely

effective in prote i ent outside the vehicle.

CISPR 25 cafitrots wWronment within the vehicle and was developed in resporjse to
the variety of \tadio t can be installed and/or used in modern motor vehicles|. The
Subcpmdnittee ) the\view that interference to on-board radio reception caus€gd by
equigmen S ehicle is a quality, or customer satisfaction issue, rather than a

mattgr for govexamenkregulation.

CISPR 25 defines test methods for use by vehicle manufacturers and suppliers, to asgist in
the design of vehicles and components and ensure controlled levels of on-board |radio
frequency emissions.

Vehicle test limits are provided for guidance and are based on a typical radio receiver using
the antenna provided as part of the vehicle, or a test antenna if a unique antenna is not
specified. The frequency bands that are defined are not applicable to all regions or countries
of the world. For economic reasons, the vehicle manufacturer must be free to identify what
frequency bands are applicable in the countries in which a vehicle will be marketed and which
radio services are likely to be used in that vehicle.

February 2007 ICS 33.100.10; 33.100.20
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2.

As an example, many vehicle models will likely not have a television receiver installed; yet the
television bands occupy a significant portion of the radio spectrum. Testing and mitigating
noise sources in such vehicles is not economically justified.

The vehicle manufacturer should define the country in which the vehicle is to be marketed,
then choose the applicable frequency bands and limits. Component test parameters can then
be selected from CISPR 25 to support the chosen marketing plan.

Based upon the above information, National Standardization Organizations are encouraged to

adopt both documents as national standards, taking into account the intended purpose of
each of the documents-

@%
S

February 2007 ICS 33.100.10; 33.100.20
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

CARACTERISTIQUES DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES
POUR LA PROTECTION DES RECEPTEURS UTILISES A BORD
DES VEHICULES, DES BATEAUX ET DES ENGINS -

LIMITES ET METHODES DE MESURE

:2002

1) Le$ décisions formelles ou accords officiels du CISPR en ce qui concerne les quegtions technigues; pré
paf des sous-comités ou sont représentés tous les comités nationaux et les aure i
CI$PR s'intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure ik

suf les sujets examinés.

AVANT-PROPOS

2) Cep décisions constituent des recommandations internationales et sont dgréée
nafionaux et les organisations membres du CISPR.

3) Daps le but d'encourager l'unification internationale, le CISPR expri
adpptent dans leurs regles nationales le texte de la recom

copditions nationales le permettent. Toute divergence entre fa recQmma

cofrespondante doit, dans la mesure du possible, étre indiqug¢

La Norme internationale CISPR 25 a été étq

électfomagnétiques relatives aux appa
veéhicules et aux moteurs a combustion /i

Cette] deuxiéme édition

deuxiéme édition constituenune

Le tekte de cette

Le rapport d& vot
abouti a |

Cettgl publicatian

rme est’is

vision\te

es

ocuments suivants:

DIS

Rapport de vote

N>
\GISRR/D/27 SIS

CISPR/D/277/RVD

igué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
rgbationde gette™Morme.

éte redigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Les gnnexes C et E font partie intégrante de cette norme.

barées
res du
htional

bmités

onaux
bu les
ionale

tions
r les

Cette

ayant

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007. A cette
date, la publication sera

* reconduite;
* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

Le contenu du corrigendum de mars 2004 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

RADIO DISTURBANCE CHARACTERISTICS FOR THE PROTECTION OF
RECEIVERS USED ON BOARD VEHICLES, BOATS, AND ON DEVICES -

LIMITS AND METHODS OF MEASUREMENT

FOREWORD

1) Thg formal decisions or agreements of the CISPR on technical matters, prepared By Sub
all[the National Committees and other member organizations of the CISPR having, a spec
regresented, express, as nearly as possible, an international consensus on th }

2) They have the form of recommendations for international use and
Committees and other member organizations of the CISPR in that sense.

committees on
| interest therg

which
tin are

htional

3) In should
ad ermit.
An far as
po

Internati g L epak subcommittee D: Elgctro-

magn i ernal

comb

This
consfi

The t

Report on voting

S CISPR/D/277/RVD
Full i ie i r the approval of this standard can be found in the repg
votin
This icati een drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

integral parts of this standard.

Annekes C.and E forr
Anne[:es A, B, D, F, G and H are for information only.

dition

rt on

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged

until 2007. At this date, the publication will be
e reconfirmed;

e withdrawn;

e replaced by a revised edition, or

e amended.

The contents of the corrigendum of March 2004 have been included in this copy.
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INTRODUCTION

:2002

La présente Norme internationale est destinée a protéger les récepteurs des perturbations
produites sur un véhicule par conduction et par rayonnement.

Les procédures d’essais et limites données sont destinées a permettre un contrdle provisoire
des émissions rayonnées des véhicules et des émissions conduites ou rayonnées de courte ou

longu

Pour

e durée des équipements et modules.

obtenir ce résultat, la présente norme:

— éfablit les limites des perturbations électromagnétiques venant

v
- &t
p

- cl
e

NOTE
exactg
longug
équips
équipé
NOTE

définit une méthode d'essai pour la mesure des perturbations électromag
dun systéme électrique monté sur véhicule;

planté sur un véhicule;

n'est pas disponible.

2 L'annexe B fournit des

9,

nétiques émanant

rique

des
e de
qu’ils

Blation

, de la
|s des
hicule
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INTRODUCTION

This standard is designed to protect receivers from disturbances produced by conducted and
radiated emissions arising in a vehicle.

Test procedures and limits given are intended to provide provisional control of vehicle-
radiated emissions, as well as component/module conducted/radiated emissions of long and
short duration.

To accomplish this end, this standard:

— establishes a test method for measuring the electromagnetic emissionsfrom the elegtrical
system of a vehicle;

— sets limits for the electromagnetic emissions from the electrical s

— esgtablishes test methods for testing on-board components and i endent from
the vehicle;

— sets limits for electromagnetic emissions from companents to bjectiopable

S
disturbance to on-board receivers;
— classifies automotive components by disturbance d ) ha-fange of limits.

NOTE|1 Component tests are not intended to replace vehicle € ign between componeht and
vehicl¢ test performance is dependent on compgnent mou i ength, routing and grounding, as
well ag antenna location. Component testing, how evaluated prior to actual yehicle
availability.

NOTE|2 Annex B provides helpful methodology fo
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CARACTERISTIQUES DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES
POUR LA PROTECTION DES RECEPTEURS UTILISES A BORD
DES VEHICULES, DES BATEAUX ET DES ENGINS -
LIMITES ET METHODES DE MESURE

1 Domaine d'application

:2002

La présente Norme internationale donne les limites! et les procédures pour la mesure des

1 000 MHz. Cette norme s'applique a tous les équipements électroniques/électrigues. d€
a ung ut|I|sat|on sur veéhicules et engms Le detall des aIIocatlons dé freue cg-peu
obter S A

pertufbations radioélectriques dans la gamme de fréquences comprises _entre 150 k{(z et

tinés
-étre
tions

(UIT) dans
le véhicule contre les perturbations créées par les équipeme ns le
méme icle 5
et les

NOTE ans la
plupar

Les t adios
moblies les rad|otelephones les radioam 3 . 5 i : brme,
un veé S€ ) les

voitu
L'annexe A donne des |nd|cat|ons po
matéfiel particulier.

Les ljmites de la présente
entre| le fabricant de i

eige.
aun

ccord
ment

conglie pour étre gppliguéepa eurs et fournisseurs d'équipements et modulés qui
peuvent étre aj b isCg 2hi : cteur
d'alimpentation du

La pné

élect adiofréquences (RF) ou contre les fluctuations de ten
trans | est prévu que ces sujets soient pris en compte dan
publi¢atior

Les méthodes.detrit
radiop embarquees a bord des veéhicules a moteur, des engins et machines de travaux,

8s aux articles 5 et 6 s'appliquent a la suppression des perturbationp

ande
sions
5 des

des
pour

assufer une: réception radio acceptable pour les récepteurs embarqués. Les exigences

spécifiées. ici donnent la tension perturbatrice maximale a I'extrémité du cable de I'anten
véhiculecété récepteur dans la bande de fréquences 150 kHz & 1 000 MHz.

ne du

La suppression des perturbations des radios embarquées réduit I'énergie radioélectrique
produite a l'intérieur d'un véhicule par un équipement électrique sur le réseau d'alimentation de

bord. Les perturbations peuvent également étre couplées a partir du cablage du véhic

ule a

I'antenne de réception du véhicule. Les deux articles décrivent les méthodes de protection de
la réception dans le véhicule dans lequel survient la perturbation. L'annexe B donne une

méthodologie utile pour résoudre les problemes de perturbation.

1 La compatibilité d’'un équipement par rapport a une limite pour un véhicule ne peut étre validée que lors d’un

essai sur véhicule complet.
2 La protection des véhicules adjacents devrait également pouvoir étre assurée dans la plupart des cas.

3 Une protection suffisante de la réception de la télévision est assurée par le respect des niveaux aux fréquences

des services mobiles.
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RADIO DISTURBANCE CHARACTERISTICS FOR THE PROTECTION OF
RECEIVERS USED ON BOARD VEHICLES, BOATS, AND ON DEVICES -
LIMITS AND METHODS OF MEASUREMENT

1 Scope

This International Standard contains limits! and procedures for the measurement of radio
disturbances in the frequency range of 150 kHz to 1 000 MHz. The standard applies to any
electronicretectrical component mtended for use I vehicies and devices. Refer to |nter-

natiopal Telecommunications Union (ITU) publications for details of fre lions.
The |limits are intended to provide protection for receivers installeq i i from
distufbances produced by components/modules in the same vehicle2,The limits
for alJcomplete vehicle are in Clause 5 and the methods and limits 50N dules

are i) Clause 6.

NOTE| Achieving satisfactory compatibility with on-board radio receptio i iR rovide
satisfgqctory compatibility with adjacent radio receiver reception.

The receiver types to be protected are: sound and , adio,
radio|telephone, amateur and citizens' radio. For th J Ws standard, a vehicl¢ is a
mac}ine, which is self-propelled. Vehicles incl ' i cars,

trucks, agricultural tractors and sno ining
whet

The ljmits in this standard are recommeénded ar ween

the viehicle manufacturer and the compon Su al. i i i to be
ponents~¥and equipment which are to be gdded
t ) ;

appligd by manufacturers 2
an-Board power connector after delivery of

and ¢onnected to the vehicle
the vehicle.

This |Internation
radio| frequency

protection of electronic control systems|from
transient or pulse-type voltage fluctuations. These

subjdcts are expec sth\inJ&O publications.

The methods ibe auses 5 and 6 apply to the suppression of on-board |radio
distutbances\ for mg 3 5, devices and working machinery, to achieve acceptable
radio|reception wi gard Yadio receivers. The requirements contained herein specify the
maximu e_disfurbance voltage at the receiver end of the vehicle antenna
transmissionNineX quency range of 150 kHz to 1 000 MHz.

On-bpard ‘radio disturbance suppression reduces the radio disturbance energy whigh is
applied-by electrlcal equment within the veh|cle to the on- board power supply of a vehicle.
Distukban = A = - “WVI=
Both articles descnbe methods of safeguardmg radio recept|on in the same veh|cle in which
the disturbance arises. Annex B provides a helpful methodology for resolution of disturbance
problems.

1 Only a complete vehicle test can be used to determine the component compatibility with respect to a vehicle’s limit.
2 Adjacent vehicles can be expected to be protected in most situations.
3 Adequate television protection will result from compliance with the levels at the mobile service frequencies.
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Du fait que la position de montage, le type de carrosserie du véhicule, et la configuration du
faisceau peuvent affecter les couplages des perturbations radioélectriques sur les récepteurs
embarqués, I'article 6 de cette norme définit plusieurs niveaux de limites. La classe de niveau
a utiliser (en fonction de la bande de fréquences) fera I'objet d'un accord entre le constructeur
du véhicule et I'équipementier.

En 1979, la Conférence Administrative Mondiale des Radiocommunications (CAMR) a réduit
pour la région 1 la limite inférieure en fréquence a 148,5 kHz. Pour les besoins des véhicules,
des essais a 150 kHz sont considérés comme suffisants. Pour les besoins de la présente
norme, les gammes de fréquences d'essais ont été étendues pour couvrir les services de
radiodiffusion dans les différentes parties du monde. On peut prévoir que la protection de la

A '+ PAH a—rl £l AH ry F-y & <l 1 ] 4ol
recepguofrraatoaces MTTUUTTTLTS aUjaLTiTIiTS PpTUuUtl TUT gaossSuUTTT ualts Ta prapartutcs vdads.

2 Reéférences normatives

Les Hocuments de référence suivants sont indispensables K ) psent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique, § réf 5 non

datégs, la derniére édition du document de référence s' tuels
amerldements).

IEC |60050-161:1990, Vocabulaire Electrotechniqug 161:
Compatibilité électromagnétique

CISPR 12, Véhicules, bateaux et engins ® urs a combustion intefne —
Caragtéristiques de perturbation radioélectrique Ligll éthodes de mesure pqur la
protegtion des récepteurs a l'exceptiop de cel és dans les véhicules/bateaux/ejngins

eux-mémes ou dans les véhicules/bate

CISPR 16-1:1999, Specifications| des hodes et\des appareils de mesure des perturbations
radioglectriques et de [N j ations radioélectriques — Partie 1: Appareils de
mesUre des perturbati 1 igtles etNde I'immunité aux perturbations radioélectriquies
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3.1
tension a

tensipn produits ne source de perturbation radioélectrique et mesurée en dB(u\) par

un récepteur—de megsgure d’interférences radioélectriques conforme aux spécifications de
la CI$PR 16-1
3.2

émissions conduites permanentes des équipements

tensions/courants parasites de nature permanente existant sur les fils d'alimentation ou
d'autres conducteurs d'un équipement/module, qui peuvent produire des brouillages de Ila
réception sur les récepteurs embarqués

3.3

systéme d’adaptation d'antenne

systeme permettant d'adapter lI'impédance d'une antenne a celle d'un récepteur de mesure
50 Q sur toute la gamme de fréquences de mesure de 'antenne
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Since the mounting location, vehicle body construction and harness design can affect the
coupling of radio disturbances to the on-board radio, Clause 6 of this standard defines
multiple limit levels. The level class to be used (as a function of frequency band) will be
agreed upon between the vehicle manufacturer and the component supplier.

The World Administrative Radiocommunications Conference (WARC) lower frequency limit in
region 1 was reduced to 148,5 kHz in 1979. For vehicular purposes, tests at 150 kHz are
considered adequate. For the purposes of this standard, test frequency ranges have been
generalized to cover radio services in various parts of the world. Protection of radio reception
at adjacent frequencies can be expected in most cases.

2 N

The 1
For d
of thd

IEC
Elect

CISP
distu
recei
vehic

CISP
meth

3

For the purpose@

3.1

ormative references

60050-161:1990, International Electrotechnical V{
romagnetic compatibility

Chapter

R 12, Vehicles, en devices -

rbance characteristics — Limits ment for the protecti
ers except those installed (i 1 itself or in adj
es/boats/devices

R 16-1:1999, Specification for radlio

Jefinitions

receiver ter

volta
distu

3.2

component.cont

nois

inuous conducted emissions
voltages/currents of a steady-state nature existing on the supply or other lea

a component/module which may cause disturbance to reception in an on-board receiver

ment.
dition

161:

Radio
bn of
acent

radio

ds of

3.3

antenna matching unit
unit for matching the impedance of an antenna to that of the 50 Q measuring instrument over
the antenna measuring frequency range


https://standardsiso.com/api/?name=1988ae90c4dee8e7959fad8ac56ecccb

- 14 - CISPR 25 © CEI:2002

3.4

facteur de correction d'une antenne

facteur qui, lorsqu'il est appliqué a la tension mesurée au niveau du connecteur d'entrée d'un
récepteur de mesures, donne la valeur du champ électrique de I'antenne

NOTE Ce facteur de correction d’antenne est composé d'un facteur propre a I'antenne et d'un facteur propre au cable.

3.5

point de compression

niveau du signal d'entrée pour lequel le gain d'un systéme de mesures devient non linéaire, de
telle sorte que l'indication en sortie s'écarte d'une valeur spécifiée en dB de la valeur linéaire
idéale que fournirait un systéme de réception

3.6
clasge
nivegu de performance faisant I'objet d'un accord entre le client et Ig
dans|le plan d'essai

onné

3.7

inte ment

engi
macr]ine fonctionnant avec un moteur a combustion
destinée au transport de personnes ou de marchandisgs

NOTE| Les engins comprennent, sans se limiter a ceux-ci, les

machines a souffler la neige, les compresseurs d’air et les emgjns d'a

=}

3.8
frontjére RF
élément d'un montage d'essai CEM qui définit quele iques
est incluse dans I'environnement RF et\que

NOTE| Elle peut étre constituég S es RF
recouMerts de matériau absorba

3.9
réseau fictif Q
résedu de stabilis

résedu électrique inse¢ d’alimentation en énergie électrique ou dans les lignes
de signaux et/ou de ¢hs eil en essai, qui fournit, dans une gamme de fréquences
donnges, une impe arge-spécifiée pour mesurer des tensions perturbatrices et qui

peut [aussi i < refh duNyéseau d’alimentation ou des sources de signaux et/qu de
charde, a :

[VEI 6

cede ligne (RSIL4)

3.10
largelur de/bande (d’un dispositif)
largepr=de la bande de fréquences a l'intérieur de laquelle une caractéristique donnée d’un

a a ailFor A'tima vnia Ao trancmicoinn na o'Anarta nac A'vina valarir Aa rAfAraneca Ao nlhiic ’une
eH—ou—auhRe—vote-ae+tHahSHHSSioRhRe-Seeartepas—edhe~vared—ae+etrererece—-aep

quantité spécifiée en valeur absolue ou relative

NOTE La caractéristique peut étre, par exemple, la caractéristique amplitude/fréquence, la caractéristique
phase/fréquence, ou la caractéristique temps de propagation/fréquence.

[VEI 161-06-09, modifié]

3.1

largeur de bande (d’une émission ou d’un signal)

largeur d’'une bande de fréquences a I'extérieur de laquelle toute composante spectrale ne
dépasse pas un pourcentage spécifié d’'un niveau de référence

[VEI 161-06-10]

4 Aux USA.
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3.4

antenna correction factor

factor which is applied to the voltage measured at the input connector of the measuring
instrument to give the field strength at the antenna

NOTE The antenna correction factor is comprised of an antenna factor and a cable factor.

3.5

compression point
input signal level at which the gain of the measuring system becomes non-linear such that the
indicated output deviates from an ideal linear receiving system's output by the specified
incrementin dB

3.6
clasg
performance level agreed upon by the purchaser and the supplier &
plan

b test

3.7
devige

machine driven by an internal combustion engine
persgns or goods

NOTE| Devices include, but are not limited to, chainsaws iga aw blowers, air compressors, and
landsdaping equipment.

carry

3.8
RF bpundary
element of an EMC test set-up that d
are ir

NOTE
shieldi

erals

or RF

3.9
artifici
line i
netw
provi
distur
sourd

[IEV

which
nt of
ch may isolate the apparatus from the supply or sgignal
range

3.10
bandwidth{(of an equipment)
width| 6f7a frequency band over which a given characteristic of an equipment or transmission
channel does not differ from its reference value by more than a specified amount or ratio

NOTE The given characteristic may be, for example, the amplitude/frequency characteristic, the phase/frequency
characteristic or the delay/frequency characteristic.

[IEV 161-06-09, modified]

3.1

bandwidth (of an emission or signal)

width of the frequency band outside which the level of any spectral component does not
exceed a specified percentage of a reference level

[IEV 161-06-10]

4 |n the USA.
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3.12

émission a large bande

émission dont la largeur de bande est supérieure a celle d’'un récepteur ou d’'un appareil de
mesure donné

NOTE Une émission qui a un taux de répétition impulsionnelle (en Herz) inférieure a la bande passante d’un
appareil de mesure spécifique peut étre aussi considérée comme une émission large bande.

3.13
antiparasitage
action destinée a réduire ou a supprimer des perturbations électromagnétiques

[VEI 161-03-22]

3.14
tensijon perturbatrice
tension produite entre deux points sur deux conducteurs distincts pz
magrlétique et mesurée dans des conditions spécifiées

[VEI 161-04-01]

Slgctro-

3.15
émiskion a bande étroite
émissgion dont la largeur de bande est inférieure a(celfeNd unN\peces ’ il de

mesyre donné

NOTE| Une émission qui a un taux de répétition mp p Ipgtieure a la bande passante d’'un
appargil de mesure spécifique peut étre aussi S

3.16
déteg¢teur de créte
détedteur qui fournit une te

[VEI [61-04-24]

3.17

déteg

déteg electriques a la charge et a la décharge spécifiges et
qui, | d’'impulsions identiques réguliérement espacées, fpurnit
une { #ction de la valeur de créte des impulsions, cette fraction
tends aquence de répétition croit

[VEI

3.18

déteg

détedteur qui fournlt une tension de sortie égale a la valeur moyenne de I’enveloppe du signal
appliqué

NOTE —tamoyenme estprise pendant unme duree Specifiee:

[VEI 161-04-26]

3.19
environnement électromagnétique
ensemble des phénoménes électromagnétiques existant a un endroit donné

[VEI 161-01-01]

3.20

cage de Faraday

enceinte fermée par des parois métalliques pleines ou grillagées, destinée a séparer électro-
magnétiquement 'intérieur et I’extérieur

[VEI 161-04-37]
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3.12

broadband emission

an emission which has a bandwidth greater than that of a particular measuring apparatus or
receiver

NOTE An emission which has a pulse repetition rate (in Hz) less than the bandwidth of a particular measuring
instrument can also be considered as a broadband emission.

3.13
disturbance suppression
action which reduces or eliminates electromagnetic disturbance

[IEV 161-03-22]

3.14
disturbance voltage

interference voltage (deprecated)

voltage produced between two points on two separate cond
disturbance, measured under specified conditions

[IEV 161-04-01]

gnetic

3.15
narrgwband emission

an emission which has a bandwidth
receiyer

Us or

NOTE| An emission which has a pulse repetition*xate (i a 2 < suring
instrurhent can also be considered as a narrowband emissi

3.16
peak|detector
a detpctor, the output

[IEV 161-04-24] :

3.17
quasj-peak dete
a detector having\spe S time constants which, when regularly repeated identical
pulsgs are applied t e s_an output voltage which is a fraction of the peak value ¢f the
puls€s, the fraction~N i ards unity as the pulse repetition rate is increased

[IEV 161<04-

e-peak yalue of an applied signal

3.18
average detector
a detectorthe output voltage of which is the average value of the envelope of an applied signal

NOTE L The average value must be taken over g Cpﬂr‘lflﬂl" time interval

[IEV 161-04-26]

3.19
electromagnetic environment
the totality of electromagnetic phenomena existing at a given location

[IEV 161-01-01]

3.20

shielded enclosure

screened room

a mesh or sheet metallic housing designed expressly for the purpose of separating electro-
magnetically the internal and the external environment

[IEV 161-04-37]
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de sol (de référence)
ce conductrice plate dont le potentiel est pris comme référence

161-04-36]

NOTE Dans la suite de la présente norme, «plan de masse» et «plan de sol» peuvent étre utilisés indifféremment.

4 Exigences communes pour les mesures de perturbations
sur les véhicules et sur les équipements/modules

4.1 _Exigences générales d’essai et plan d'essai

411 Plan d'essai

Un plan d'essai doit étre établi pour chaque équipement a qualifigr. J doit

spécifier la gamme de fréquences d'essai, les limites de perturbati N des

perturbations (large bande — de courte ou longue durée — ou-bande\étiQite et la

position des antennes, les exigences concernant le rapport d'essai, ta_tension\d on et

les ajitres parameétres nécessaires.

4.1.2

Si la n de

déter| iquer

corre

La fig

4.1.3 Catégories de sg¢ me spécifiées dans le plan d'egsai)

Les gources de perturb) N

a) perturbations e Esues
de systémes

b) p i nt;

C) ps

NOTE
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3.21
ground (refere

nce) plane

a flat conductive surface whose potential is used as a common reference
[IEV 161-04-36]

4 Requirements common to vehicle and
component/module emissions measurement

4.1 General

test requirements and test plan

411 Test p

A tegt plan shall be established for each item to be tested. The test'p
frequency range to be tested, the emissions limits, the disturbance £
long |or short duration — or narrowband), antenna types and loca
mentg, supply voltage and other relevant parameters.

4.1.2

lan

If theg type of disturbance is unknown, tests shall bg” made\to e whether measured

emisgions are
test glan.

Figure 1 outlines the procedure to be follows

413

Electfomagnetic disturbarce sou

a) continuous/I
b) mlanually ac

c) narrowband

NOTE| For examples,

narrowband and/or broadband to a imj y as specified in the

)
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Mesurer I'EST avec
détecteur créte

v

Mesurer 'EST avec
détecteur valeur moyenne Non Niveaux inférieurs Oui
de méme largeur de bande a la limite bande
que le détecteur de créte étroite?
>

Différence

entre valeur créte
et valeur moyenne
supérieure a 6 dB?

N

Pertdrbation
(Remesfrer det

ty] ba\nde rge

Perturbation de type N suasi-Céte,

bande étroite

arge inférieurs a la
limite bande large?

V¥ £

IEC 2022/02

Figure 1 — Méthode pour déterminer la conformité des perturbations

rayonnees/conduites
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\ 4

Measure EUT using
the average detector
with same bandwidth

No

- 21 -

Measure EUT using
the peak detector

Are the data below
the narrowband

Yes

as peak detector data

' —>-

Is the
difference between
peak and average greater

than 6 dB?

No

limit?

<

Determined to be
narrowband

Détermined to be broadband
(Re-measure with quasi-peak detector,
C\ it requixed)

N

roadband data below

=

<

the broadband limit?

Yes

Y «

\\\\%s}
%

IEC 2022/02

Figure 1 — Method of determination of conformance

of radiated/conducted disturbance
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41.4 Exemples de sources de perturbations large bande

NOTE 1 Les exemples du tableau 1 constituent un guide pour le choix des limites a utiliser dans le plan d'essai.

NOTE 2 Lors de l'essai des composants produisant des perturbations de courte durée, les utilisateurs de cette
norme peuvent envisager une classe de performance inférieure ou une limite d’essai supérieure (différence typique:
6 dB).

Tableau 1 — Exemples de sources de perturbations large bande en fonction de la durée

Permanente Longue durée * Courte durée *
Systéme d'allumage Moteur d'essuie-glace Commande de puissance de
I'antenne
Contrple actif de suspension Moteur du ventilateur de chauffage Moteur demde lave:gldce
Inject|on diesel Moteur d'essuie-glace arriere oteur commande, des

retro eurs xt ieur

Systéme de régulation Compresseur d'air conditionné Fe%e\t\{%\cen\ws\ée\ >

Alternjateur Ventilateur électrique du radiateur Vo] e}rqnt\e@ct}*q)ue des sieges

* Conyme défini dans le plan d'essai.

N

7

4.1.5 Sources de perturbations bande étroite

Les ¢ , de la logique digitalg, des
oscill a bande étroite.

4.1.6

Des eil en essai peuvent influencer les
résul j . S dquipements/modules, I'appareil en [essai
doit f Y ina Svdes conditions nominales qui simulent son
installation et son fonc shicute, Les conditions de fonctionnement doivenit étre

spécifiées dans le

Afin péri-
phéri es de
fonct bil en
essail doi perlpherlque d' mterface Le penphenque d'interface doit
pouvoi i i

Le pgri aday.
S'il e rface
doive i

4.1.7 Rapport d'essai

Le rapport doit contenir les informations qui ont fait I'objet d'un accord entre le client et le
fournisseur.

4.2 Exigences concernant les appareils de mesure

Tous les appareils doivent étre étalonnés réguliérement afin d'assurer une conformité continue
des appareils aux caractéristiques requises. Le niveau de bruit propre a I'appareil de mesure
doit étre d'au moins 6 dB inférieur aux limites spécifiées dans le plan d'essai.
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4.1.4

NOTE

Examples of broadband disturbance sources

1 The examples in table 1 are intended as a guide to assist in determining which limits to use

test plan.

in the

NOTE 2 When testing components with short duration disturbances, the users of this standard may consider
a lower performance class or an increased test level (6 dB difference typical).

Table 1 - Examples of broadband disturbance sources by duration

Continuous Long duration * Short duration *
Ignition system Wiper motor Power antenna
Activg ride control Heater blower motor Washer puwotor
Fuel ipjection Rear wiper motor Door mirrcér motor
Instrument regulator Air conditioning compressor Cerp.r\gkdc;or @Ek\
Altern

* As g

ator Engine cooling P&(er¥>\ >
SANDN

efined in the test plan.

4.1.5

Narrowband disturbance sources

Disturbances from sources employing microproce ic, oscillators or [clock
genefators, etc. cause narrowband emissions.

4.1.6 Operating conditions

Diffefent operating conditions of the EUY i enemission measurement results. YWhen
performing component/module tests the exercised using typical loadd and
conditions, which simulate in“the vehicle. The operating condjtions
shall pe specified in the tést pls

To ensure correct _op y entsYmodules during test, a peripheral interfacg unit
shall|be used w@ i i installation. Depending on the intended opefating
modgs, all signifi leads of the EUT shall be connected to a perigheral
interface unit. The unit shall be capable of controlling the EUT in
accofdance with

The periphefal inte be located internal or external to the shielded enclosure. If
located i ielded enclosure, the disturbance levels generated by the peripheral intdrface
unit gha below the test limits specified in the test plan

4.1.7 Test.repart

The neport shall contain the information agreed upon by the customer and the supplier.

4.2

Measuring equipment requirements

All equipment shall be calibrated on a regular basis to assure continued conformance of
equipment to required characteristics. The measuring equipment noise floor shall be at least

6 dB

less than the limit specified in the test plan.
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4.3 Cage de Faraday

Le niveau de bruit électromagnétique ambiant doit étre d'au moins 6 dB inférieur aux limites
spécifiées dans le plan d'essai pour chacun des essais qui doivent étre effectués. L'efficacité
de blindage de la cage de Faraday doit étre suffisante pour garantir que le niveau de bruit
électromagnétique ambiant exigé est respecté.

NOTE Bien qu’il ait de I'’énergie réfléchie a I'intérieur de I'enceinte blindée, ceci est d’'une importance faible pour
les perturbations conduites du fait du couplage direct de I'appareillage de mesure aux conducteurs a I'appareil en
essais. L’enceinte blindée peut étre aussi simple qu'un banc doté d’un écran en partie supérieur adéquat.

4.4 Cage de Faraday recouverte d'absorbants (chambre anéchoique)

Cependant, pour les mesures d'émissions rayonnées, |'énergie réfléchie/peut\provaquer des

erreurs pouvant atteindre 20 dB. Pour cette raison, il est nécessaire d' riaux
absofbants RF sur les murs et le plafond de la cage de Faraday quij ar les
mesyres d’émissions rayonnées. |l convient qu'aucun matériau ab sur le
sol ppur les essais véhicule mais le sol peut étre recouvert de pouir les

essails des équipements/modules. Les exigences suivantes concern bique

4.4.1 Caractéristiques de réflexion

Les ¢aractéristiques de réflexion de la chambre : J Brreur
maximale due a I'énergie réfléchie pages m . ‘ ns la
gamme de fréquences de 70 MHz a 1

4.4.2 Dimensions

Pour|les essais d'émission 3 pour
assutler que ni le véhicule 3 i N des
murs|ou du plafond et)) 17\ ‘ lisés,
excepté ceux placés su

4.4.3 Objets@

En pjrticulier pout nissions rayonnées, la chambre anéchoique doi{ étre
exempte de tout >Cessaire aux essais. Cela est exigé afin de réduir¢ tout
effet que powrai i amesure les équipements inutiles, les armoires de commande,
les armoires de stotk sMfeaux, les chaises, etc. Le personnel qui n'est pas directgment

4.5 Instrum

fréquence'manuel ou automatique peut étre utilisé.

L'instFument de mesure doit satisfaire aux exigences de la CISPR 16-1. Un balayage de

NOTE 1 Les analyseurs de spectre et les récepteurs a balayage sont particulierement utiles pour les mesures de
perturbations. Le mode de détection créte des analyseurs de spectre et des récepteurs a balayage fournit une
indication de niveau qui n'est jamais inférieure au niveau quasi-créte pour la méme bande passante. Il peut étre
pratique d'effectuer les mesures de perturbations avec la détection créte a cause du balayage plus rapide utilisable
en détection créte qu’en détection quasi-créte.

NOTE 2 Un préamplificateur peut étre utilisé entre I'antenne et lI'instrument de mesure afin d'assurer I'exigence de
6 dB pour le plancher de bruit.

Lorsque les limites quasi-créte sont utilisées et qu'un détecteur créte est employé pour
accroitre la rapidité de mesure, toute mesure créte proche ou supérieure de la limite quasi-
créte doit étre refaite en utilisant le détecteur quasi-créte.


https://standardsiso.com/api/?name=1988ae90c4dee8e7959fad8ac56ecccb

CISPR 25 © IEC:2002 - 25—

4.3 Shielded enclosure

The ambient electromagnetic noise levels shall be at least 6 dB below the limits specified in
the test plan for each test to be performed. The shielding effectiveness of the shielded
enclosure shall be sufficient to assure that the required ambient electromagnetic noise level
requirement is met.

NOTE Although there will be reflected energy from the interior surfaces of the shielded enclosure, this is of
minimal concern for the measurement of conducted disturbances because of the direct coupling of the measuring
instrument to the leads of the EUT. The shielded enclosure may be as simple as a suitably grounded bench-top
screened cage.

4.4 | Absorber-lined shielded enclosure (ALSE)

For rpdiated emission measurements, however, the reflected energy e¢an of as
much as 20 dB. Therefore, it is necessary to apply RF absorber pnaterial\ toxXthe and
ceiling of a shielded enclosure that is to be used for radiated em 5. No
absorber material should be placed on the floor for vehicle tes lined

with Bbsorber material for component tests. The following AL ’ 50 be
met fpr performing radiated RF emissions measurements:

4.4.1 Reflection characteristics

The feflection characteristics of the ALSE shall 2 ed by
reflegted energy from the walls and cej i MHz
to 1 000 MHz.
4.4.2 Size

For radiated emissions te that
neither the vehicle/EUT lls or
ceiling, and b) 1 m tof\ used
on the floor.

4.4.3| Objects

In particular, for ! ISt easurements the ALSE shall be cleared of all items not
pertinent to the ts uiréd in order to reduce any effect they may have oh the
meagureme necessary equipment, cable racks, storage cabinets, desks,

chairs, et e S gly involved in the test shall be excluded from the ALSE.

4.5 Mea

The fneasufing ins ent shall comply with the requirements of CISPR 16-1. Either manual

R—aRatyse aRd—searnirg—reeeihre are—partettariy—usefu—for—disturbance—measurerments. The
peak detection mode of spectrum analysers and scanning receivers provides a display indication which is never
less than the quasi-peak indication for the same bandwidth. It may be convenient to measure emissions using peak
detection because of the faster scan possible than with quasi-peak detection.

NOTE 2 A preamplifier may be used between the antenna and measuring instrument in order to achieve the 6 dB
noise floor requirements.

When quasi-peak limits are being used, and a peak detector is used for time efficiency, any
peak measurements with results at or above the test limit shall be re-measured using the
quasi-peak detector.
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4.51 Vitesse de balayage maximale

La vitesse de balayage d'un analyseur de spectre ou d'un récepteur a balayage doit étre
ajustée en fonction des bandes de fréquence CISPR et des modes de détection utilisés. La
vitesse de balayage maximale est indiquée dans le tableau 2.

Tableau 2 — Vitesse de balayage maximale

Bande 2 Détection créte Détection quasi-créte
A 9 kHz a 150 kHz Non applicable Non applicable
B 0,15 MHz 3 30 MHz 100 ms/MHz 200 s/MHz
C,D 30 MHz a 1 000 MHz 1 ms/MHz ou 100 ms/MHz b

)

NOTH Certains signaux (par exemple des signaux a faible taux de répétition) peuven
balayfge plus faibles ou des balayages multiples pour garantir que I'amplitude maxipale a ét¢é . rla
mesufe d'émission a large bande pure avec un récepteur a balayage, un balayage¢ar < trieurs
a la bpnde passante de mesure est permis; cela permet d'accélérer la mesure du spect

a Ddfinition des bandes de la CISPR 16-1. \ \>
b | ofsqu'une bande passante de 9 kHz est utilisée, la valeur de 100 m}mq{z oit &tre Wtilisee.

4.5.2 Bande passante de I'instrument de mesuke

La bgnde passante de l'instrument de Zlle sorte que le plancher de

bruit [soit d'au moins 6 dB inférieur a Ia Mnite. andes passantes du tablg¢au 3
sont fecommandées. Pour les bandes sewvi i pbaride passante de 9 kHz doif étre
utilisee pour la discrimination bande( étroite/bands ge (décrite a la figure 1) avegc un

déteqgteur créte ou de valeur moyenne.

dure€ est supérieure a la bande passante d'un|signal
jee. La valeur indiquée du bruit large bande impulsif
esure est réduite.

NOTE|1 Lorsque la bande pa
bande|étroite, I'amplitude dxsi
sera |rfer|eure lorsque la bgn

NOTE|2 Un préamplifisate
6 dB pour le planche rui

tenne et I'instrument de mesure afin d'assurer lI'exigepce de

Tab sdnte de I'instrument de mesure (6 dB)
Slervice/ba de\fréquence Large bande créte ou Bande étroite créte oy
quasi-créte valeur moyenne
kHz kHz

Radlodlff&\m 0¥s.2 30 ) 9 9

Radlodlffusmn}M\ \a\108 120 120
Servide mobile—> 304960 120 g2

# En pfatique et afin de réduire la durée totale de balayage dans les bandes de fréquences des services

mobil S il est autaorisd d'effectuer les mesures avec une hande paecnnfn de 120 kHz Siles résultats de medure
avec une bande passante de 120 kHz sont inférieurs a la limite bande étroite indiquée dans le plan d'essai, alors
le résultat est accepté. La valeur de la bande passante de mesure utilisée dans ces bandes de fréquence doit étre
indiquée dans le rapport d'essai.

Si un analyseur de spectre est utilisé pour les mesures crétes, la bande passante vidéo doit
étre au moins égale a trois fois la bande passante de résolution.

Pour la distinction bande étroite/large bande conformément a la figure 1, les deux bandes
passantes (en détection créte et moyenne) doivent étre identiques.
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4.51

Maximum scan rate

The scan rate of a spectrum analyser or scanning receiver shall be adjusted for the CISPR
frequency band and detection mode used. The maximum scan rate is listed in table 2.

Table 2 — Maximum scan rate

Band @ Peak detection Quasi-peak detection
A 9 kHz to 150 kHz Does not apply Does not apply
B 0,15 MHz to 30 MHz 100 ms/MHz 200 s/MHz
C, D |30 MHz to 1 000 MHz 1 ms/MHz or 100 ms/MHz b 20 s/MHz
NOTH Certain signals (e.g. low repetition rate signals) may require slower scan rates o mult|p scans’to|ensure
that the maximum amplitude has been measured. For the measurement of pure nd ission| with a
scanrling receiver, frequency steps greater than the measurement bandW|dth ermitted\thus\accejerating
the measurement of the emission spectrum.
a2 Banmd definition from CISPR 16-1
b When 9 kHz bandwidth is used, the 100 ms/MHz value shall be used.

\

4.5.2 Measuring instrument bandwidth

The bandwidth of the measuring instrument sh is at
least|6 dB lower than the limit curve. The obile
servite bands, the 9 kHz bandwidth ination
(desdri
NOTE al, the
measy lower
when
NOTE idve the
6 dB nfoi
<> rument bandwidth (6 dB)
Service/Freque range \,B)roadband peak or Narrowband peak
quaS| peak or average

MH kHz
AM broadcast ( \&\1 5\0 3\0\ 9
FM boadcast \ | 70%0 108 120 120
Mobilp service “\\(\36-to 96 120 9°
@ In practice Wto reduce the total sweep time duration in the mobile service frequency bands, it is
allowed to perform the asurements with a bandwidth of 120 kHz. If the result of the measurement with a 120 kHz
bandwidthris/lower than the narrowband limit indicated in the test plan, then the test result is accepted. The value
of the] measurement bandwidth used in these frequency ranges shall be indicated in the test report.

If a spectrum analyser is used for peak measurements, the video bandwidth shall be at least

three

For t
peak

times the resolution bandwidth.

he narrowband/broadband discrimination according to figure 1, both bandwidths
and average detectors) shall be identical.

(with
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4.6 Alimentation

L'alimentation doit étre régulée de fagon appropriée pour maintenir la tension d'alimentation Ug
dans les limites suivantes:

Essais véhicules: Ug (12+02j V pour les systémes a tension nominale 12 V

Ug = (24 +04) V pour les systémes a tension nominale 24 V

NOTE| La plupart des essais véhicule sont effectués moteur non tournant, mais en position
En conpséquence, il faut prendre des précautions pour que la batterie soit suffisamment bi
batterip doit étre contrélée pendant les essais.

plus aprés(coptact».
gée. La terdion de

Essals équipements/modules:Ug = (13,5 =+ 0,5) V pour les systémes 12V

L'alimentation doit également étre filirée de maniére adé i it RF proddit par
I'alimentation soit d'au moins 6 dB inférieur aux limites iees<dans le plan d'essai
Une patterie de véhicule doit étre connectée e ; imentation lorsque cela est

spécifié dans le plan d'essai.

&
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4.6 Power supply

The power supply shall have adequate regulation to maintain the supply voltage Ug within the

ranges specified:

Vehicle tests: Ug = (12+02) V for systems with 12 V nominal supply voltage

Ug = (24 +04) V for systems with 24 V nominal supply voltage

NOTE| Most of the vehicle tests will be performed without the engine running, but with
theref¢re care must be taken to ensure that the battery is sufficiently well charged. Th
monitqred during the tests.

Component/module tests: Ug = (13,5 £ 0,5) V for systems with 12

The power supply shall also be adequately filtered s

When specified in the test plan, a vehicle batte

@@

he~ignition switch|

led on,
all be

age

y the

ower
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5 Mesure des perturbations regcues par une antenne
située sur le méme véhicule

5.1 Systéme d'antenne de mesure

5.1.1 Type d'antenne

Une antenne similaire a celle qui doit étre installée sur le véhicule doit étre utilisée comme
antenne de mesure pour les bandes pour lesquelles elle a été congue. Les antennes du
tableau 4 doivent étre utilisées pour les autres bandes.

Si aufcune antenne ne doit étre fournie avec le véhicule (comme cela est souvent le cas|avec
un systéme du service mobile), les antennes du type de celles du tab doivent étre
utilisges pour l'essai. Le type d'antenne et sa position doivent étre ihgiq és dans le| plan

d'esshi.

Si une antenne active est utilisée, le plancher de bruit du SignaN mesuke conngcteur
d'antgnne radio peut augmenter (voir 5.3).

Tableau 4 — Types d'}u&en\

Service/Bande 2 Fréquenc \/ Type d'antenne
MEZN AN
Radigdiffusion A\ U
Okm MA Monopole 1 m
Oohm MA Monopole 1 m
Odam MA Monopole 1 m
Oom MFE Monopole 1 m
Servi¢es mobiles X‘;
Om ab Monopole 1/4 d'onde chqrgé
Om 68 a8 Monopole 1/4 d'onde
Om 1425175 Monopole 1/4 d'onde
Od 0ab512 Monopole 1/4 d'onde
O 20 a 960 Monopole 1/4 d'onde
a8 Okm: Ondes kilométrigdes Ohmy? Qndes hectométriques Odam: Ondes décamétriques
Omf Ondes métriqu dm:Ondey’décimétriques MA: modulation d'amplitude
MF ] Modulation deé:}w ce
5.1.2 stémes de mesure
5.1.21 diffusion

Pour|chaquebande_dg’ fréquences, la mesure doit étre effectuée avec une instrumentatign qui
a les|caractéristiques spécifiées suivantes:

5.1.211
Okm (0,15 MHz & 0,3 MHz)
Ohm (0,53 MHz a 2,0 MHz)
Odam (5,9 MHz a 6,2 MHz) 5

5 Bien qu'il y ait certaines autres bandes de radiodiffusion en onde décamétrique, cette bande particuliere a été
choisie parce qu'elle est la plus fréquemment utilisée dans les véhicules. On suppose que les autres émissions
en ondes décamétriques seront protégées s’il y a conformité aux limites dans cette bande particuliére.
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5 Measurement of emissions received by an antenna on the same vehicle

5.1
5.1.1

Antenna measuring system

Type of antenna

An antenna of the type to be supplied with the vehicle shall be used as the measurement
antenna for the bands for which it is designed to be used for radio reception. The antennas of

table

4 shall be used for all other bands.

If no antenna is to be furnished with the vehicle (as is often the case with a mobile radio

systejm), the antenna types in table 4 shall be used for the test. The antenna_type and logation
shall [be included in the test plan.
If an|active antenna is used, the noise floor of the measured si dig_anfenna
conngctor may increase (see also clause 5.3).
Table 4 — Antenna types
AN
Service/Band 2 Frequency \ \Aﬁenna type
MHz
Broadcast \)
UwW AM 0,15t0 0 1 m monopole
MW AM 0,53 t92,0 Q > 1 m monopole
9w AM 91Q 6, 1 m monopole
MHF FM 76 8 1 m monopole
Mobilg services
MHF 30~to 54 Loaded quarter-wave mongpole
HF 7 Quarter-wave monopole
HF 4200 05 Quarter-wave monopole
UHF to 512 Quarter-wave monopole
UHF I\/\ (\ 8 Quarter-wave monopole
a8 LW: Long wave  Medi W SW: Short wave
VHF: Very high fregué HFE: NMitra high frequency AM: Amplitude modulation
FM: Frequency mog\uét%\
5.1.2 requirements
5.1.2(1 st*bands
For e1fach band, rement shall be made with instrumentation which has the follpwing
specified chara
5.1.2|11A1 AM broadcast:
Long wave (0,15 MHz to 0,3 MHz)

Medium wave (0,53 MHz to 2,0 MHz)
Short wave (5,9 MHz to 6,2 MHz)5

5 Although there are several other short-wave broadcast bands, this particular band has been chosen because it
is most commonly used in vehicles. It is expected that other short-wave bands will be protected by conformance
to the limits in this band.



https://standardsiso.com/api/?name=1988ae90c4dee8e7959fad8ac56ecccb

-32 - CISPR 25 © CEI

Le systéme de mesures doit avoir les caractéristiques suivantes:

— impédance de sortie du systéme d'adaptation d'impédance: résistif 50 Q;

:2002

— gain: Le gain (ou l'atténuation) de I’équipement de mesure doit étre connu avec une
précision de +0,5 dB. Le gain de I'équipement doit se maintenir dans une enveloppe de
6 dB pour chaque bande de fréquences, comme indiqué a la figure 2. L'étalonnage doit étre
réalisé conformément a I'annexe C.

te

— p|
in

ificateur adaptateur et le preampllflcateu

r des

bine,
ro(s'il

est utilisé) doité aur a la limite;

— dynamique : St du plancher de bruit jusqu'au point de compressgion a
1(dB;

— inppédance impe g du systéme de mesure a l'entrée du dispositif
d] i o résistance d'au moins 100 kQ en parallele avec une capacité
dl

5.1.2

Les mesures doivent étre réalisées avec un instrument de mesure possédant une impéq

d'ent

ance

ée)égale a 50 Q. Si le rapport d’onde stationnaire (ROS) est plus grand que 2:

1, un

dispositif d'adaptation en entrée doit étre utilisé. Une correction appropriee doit étre faite pour
chaque atténuation/gain du systéme d'adaptation.

5.1.2

.2 Services mobiles (30 MHz a 960 MHz)

La procédure d'essais utilise un systéme de mesure présentant une impédance de 50 Q et une
antenne d'impédance de 50 Q dans la gamme de fréquences allant de 30 MHz a 960 MHz.

Si les impédances du systéme de mesure et de I'antenne utilisée sont différentes, un dispositif
approprié d'adaptation faisant intervenir un facteur de correction doit étre utilisé.
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The measuring system shall have the following characteristics:

— output impedance of impedance matching equipment: 50 Q resistive;

— gain: the gain (or attenuation) of the measuring equipment shall be known with an
accuracy of 0,5 dB. The gain of the equipment shall remain within a 6 dB envelope for
each frequency band as shown in figure 2. Calibration shall be performed in accordance

w

ith annex C;

14

— compression point: the 1 dB compre

g

- :‘]easurement system

lo
- d

namic rangexfron
— Input imped;@

12

dB

10

Gain

Figure 2

eater than 60 dB(uV);

network shall ha
of 10 pF.
Active antenpasi\n
5.1.2|1.2
Meagurementssghall be taken with a measuring instrument which has an input impedan
50 Q] If thesstanding #ave ratio (SWR) is greater than 2:1 an input matching network sh

used

Appropriate correction shall be made for any attenuation/gain of the matching unit

level
lding
6 dB

ching
tance

ce of
all be

5.1.2.2 Mobile services (30 MHz to 960 MHz)

The test procedure assumes a 50 Q measuring instrument and a 50 Q antenna in the
frequency range 30 MHz to 960 MHz.

If a measuring instrument and an antenna with differing impedances are used, an appropriate
network and correction factor shall be used.
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5.2 Méthode de mesure

Afin de déterminer les caractéristiques des perturbations en provenance d'une source de
perturbation unique ou de plusieurs sources de perturbations, toutes les sources doivent étre
forcées a fonctionner indépendamment dans leurs conditions normales de fonctionnement
(effets des transitoires a déterminer).

Le niveau de tension perturbatrice doit étre mesuré en sortie du cable coaxial de I'antenne
destinée a étre raccordée a l'entrée du récepteur, en utilisant le contact de masse du
connecteur comme référence. Le connecteur de I'antenne doit étre raccordé a la masse du
boitier de I'équipement radioélectrique embarqué. Le boitier de I'équipement radioélectrique
doit & P cco d L _ o i Ap AR

ecteur coaxial blindé doit étre utilisé pour la connexion au récepteur de meslire a

- a—H Cro—Vv cHE—0a Rt Reaia & aorage—hoRte—6 _Un

simil

\Ma masge du
\que doiveni étre

électfiguement isolées l'une de l'autre par exemple r d'isolation, un
suppresseur de courant de surface, un instrument de ali r batterie, un sygtéeme
a fibre appli gs pertes d'insertipn du
syste : Jur de courant de surfage).

NOTE epteur
de me rface.
Certgins véhicules permettent de mont S plusieurs endroits (par exemple[sous

le talfleau de bord, sous le sié AN n essai doit étre effectué conformé-
mentlaux spécifications fixéesd 3

Lorsque les essais vé

en 4.6 doit étre Atili
gamme spéecifié

le moteur qui tourne, l'alimentation dgfinie
maintenir le systéme d'alimentation dans sa
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5.2 Method of measurement

To determine the disturbance characteristics of individual disturbance sources or disturbance
systems, all sources shall be forced to operate independently across their range of normal
operating conditions (transient effects to be determined).

The disturbance voltage shall be measured at the receiver end of the antenna coaxial cable
using the ground contact of the connector as reference. The antenna connector shall be
grounded to the housing of the on-board radio. The radio housing shall be grounded to the
vehicle body using the production harness. A coaxial bulkhead connector shall be used for
connection to the measuring instrument outside the shielded room. See figure 3. In the case
of all active vehicle antenna which is fed by the radio via the antenna cable (phgntom
network), a decoupling network similar to that used in the radio shall/be Jinstalled ‘gt the
anterjna connector to feed the active antenna from the vehicle supply ve

Wher ching
unit ¢ eans
such ment
instrd ss of
any i
NOTE ecom-
mendq
Somg r the
instrd cified
in the

f 4.6

When vehicle measurements are mads
shall [be used, when needg i
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11

N

1
B

A
{ 1

7 N N\ J T
9 10 N/
Iz 2] Vue détaillée de * \/oir 4.4.2
I'interconnexion Q

an e

-
[

«Q
1]

1 Indtrument de megtie

2 Chambre anéch

3 Connecteur blinde

4 Anfenne (voir 5.1.1)

5 Appareil en essai

6 Mgtériaux absorbants

7 Caple coaxiald

8 Caple coaxi gnde qualité (50 Q)
9 Boftier d dque embarqué

10 Unjté ¢'ada mpéedangce (si nécessaire)

11 Cophnec

12 Répeau d es pour les bandes de radiodiffusion MA (si nécessaire)

Figure 3 — Emissions rayonnées sur véhicules — Exemple de schéma d'essai

(vue de face avec une antenne de type monopole)

IEC 2024
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O©CONOOADWN-=
m
C

7

w Detail view of * See 4.4.2
anfenna intercon ects

asuring instrumgnt
SE
khead connec

enna (see 5.1.1

T

(end view with monopole antenna)

IEC 20|

P4/02
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Limites des perturbations rayonnées sur véhicules
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Pour une réception radio acceptable a bord d'un véhicule en utilisant un récepteur type, la
tension perturbatrice mesurée en bout de cable d'antenne ne doit pas dépasser les valeurs
données dans le tableau 5. Lorsqu'on utilise différents récepteurs, les limites peuvent étre
différentes et détaillées dans les spécifications propres au constructeur du véhicule.

Tableau 5 — Limites de perturbations — Véhicule complet

Tension perturbatrice a la borne antenne du récepteur
p | Fréquence dB(nV)
ServieefBande
bk MHz Large bande continue Large bande courte duree Bande etfoite
Quasi-créte Créte Quasi-créte Crétf/ Crétel
Radiqdiffusion A
Okm 0,15 a 0,30 9 22 15
Ohm 0,53a2,0 6 19 15
Odam 5,9a6,2 6 19 6 1 0
Om 76 a 108 6(15 a) 28 15 8 6
Serviges mobiles x
Om 30 a 54 6(152) 28 8 0
Om 68 a 87 6(152) 28 15 2 0
Om 142 a 175 6(152) 28 1 0
Odm 380 a 512 6(152) 28 5 28 0
Odm 820 a 960 6(152) 28/(\> 15 Q 28 0
@ Linpite pour les systémes d'allumage seuleme
b
Okm: Ondes kilométriques, Ohm: Ondes hecttométriques, \Odam: Ondes décamétriques (modulation
d'amplitude, MA)
Onp: Ondes métriques, Ody./Q\ndes/déche riqu%vdula ion\de fréquence, MF)
7
NOTH 1 Toutes les valeurs large bangde indiqueesidans ce leau sont valables pour les bandes passanfes de
mesufe spécifiées dans le
NOTH 2 Les signau 5 suseseptibles aux perturbations que les signaux mono d3gns la
band¢ de fréquenc étedconsidéré dans la limite en bande métrique (76 MHz a 108 MHz).
NOTH 3 Si possibl é ter seulement les sources de perturbation large bande ppur la
mesufe des perturbatio{%\q

NOTE
du typ
additig
I'anten

niveau de bruit peut augmenter. Le niveau de bruit additionnel g
ux limites du tableau 5. Un relachement de la limite du fait d'u

épend
h bruit
jon de
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5.3 Limits for vehicle-radiated disturbances

For acceptable radio reception in a vehicle using typical radio receivers, the disturbance
voltage at the end of the antenna cable shall not exceed the values shown in table 5. Where
different receivers are used, the limits may be changed and detailed in the vehicle
manufacturers' own specification.

Table 5 — Limits of disturbance — Complete vehicle

NOTH 1

valid fo \419 bandwidths specified in table 3.

Terminal disturbance voltage at receiver antenna terminal
Erequency dB(uV)
Service/Band ® MHz Broadband continuous Broadband short dugation | Narrowband
Quasi-peak Peak Quasi-peak /\F(eak Peak
Broaqcast )
LW 0,15 to 0,30 9 22 15 6
MW 0,53 to 2,0 6 19 15 0
SW 5,9 to 6,2 6 19 6 0
VHF 76 to 108 6(15 a) 28 (\1‘5\ N 6
Mobile services \ \/
VHF 30 to 54 6(15 a) 28 5 28 0
VHF 68 to 87 6(15 a) 2 15 28 0
VHF 142 to175 6(15 a) 8 QS 28 0
UHF 380 to 512 6(15 28 5 28 0
UHF 820 to 960 6(15 a) 1 28 0
a Limit for ignition systems only.
b LW: Long wave, MW: Med|um wave, SW: Short amp itu dulation, AM)
VHF: Very high frequency, ueque y modulation, FM)
\\

NOTH 2 Stereo signals urbance than monaural signals in the FM broadcast
band| This phenome h (76 MHz to 108 MHz) limit.

NOTH 3 When p e the
measjrement of narr

NOTE e type
of antg g noise
floor d iance.

This tq
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6 Mesures sur équipements et modules

6.1
6.1.1

Le pl

Matériel d'essai
Plan de masse

an de masse doit étre en cuivre, en laiton ou acier galvanisé, d'épaisseur min

0,5 mm.

:2002

imale

Les dimensions minimales du plan de masse pour les émissions conduites doivent étre de
1 000 mm x 400 mm.

La lafgeur minimale du plan de masse pour les émissions rayonnées doit tre dexd 000.mm. La

longyeur minimale du plan de masse pour les émissions rayonnées | 2000 mm,

ou er] dessous de la totalité de la projection de la base de I'éguipe = entge de

200 mm, selon la plus grande des deux valeurs.

La hguteur du plan de masse (banc d'essai) par rapport au sg it é s 30) mm

Le plan de masse doit étre raccordé a la cage de Fara la résistange en

courgnt continu ne dépasse pas 2,5 mQ. De plus, | ) ~ ne doivent pag étre

espagées de plus de 0,3 m.

6.1.2 Alimentation et réseau ficti

Pour|les essais définis en 6.2, 6.3, 6.4t 6.5, ¢chs il d'alimentation de I'appareil en |essai

doit étre relié a I'alimentation par un réseau-ficti es essais d'émission en cellule| TEM

décrifs en 6.2.3 et en 6.5, Mun réseau cti un~correcteur coaxial facilitera la conngexion

d'alimpentation de I'appareil en‘esg ace '

On spppose que le pdle rg Qn d'alimentation est a la masse. Si l'appareil en

essail a son pdle/pqsi s montages d'essai décrits dans les différpntes

figurgs doivent & L'alimentation doit étre appliquée a I'appargil en

essail par un résea if~5¢ oir annexe D pour le schéma du réseau fictif). En

fonctijon de l'installatio areil sur le véhicule

— appareil 1, S is a distance (fil de retour de masse de longueur supérieure a
200 mm): 8 f’s sont nécessaires, I'un pour la ligne d'alimentation positive,
I'autre { i

— apparel assis localement (fil de retour de masse de longueur inférieufre ou

Lesr
ou ddg

pjale a 2008nm): yn réseau fictif est nécessaire pour la ligne d'alimentation positive.

scréseaux fictifs doivent étre raccordés au plan de masse du banc d'essai.

Eseaux-fictifs doivent étre montés directement sur le plan de masse. Le ou les boitigrs du

Le pble négatif doit étre connecté au plan de masse du banc d'essai (entre I'alimentation et le
ou les réseaux fictifs).

L'accés mesure du réseau fictif non connecté a l'instrument de mesure doit étre fermé par une
charge de 50 Q.
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6 Measurement of components and modules

6.1
6.1.1

Test equipment

Ground plane

The ground plane shall be made of 0,5 mm thick (minimum) copper, brass or galvanized steel.

The minimum size of the ground plane for conducted emissions shall be 1 000 mm x 400 mm.

Thenl‘ﬂinimum width of the ground plane for radiated emissions shall be 1 000 mm] The

mininpum length of the ground plane for radiated emissions shall be 2 000 neath

the entire equipment plus 200 mm, whichever is larger.

The Reight of the ground plane (test bench) shall be (900 £ 50) mm

The ground plane shall be bonded to the shielded enclosure uch ance

shall|not exceed 2,5 mQ. In addition, the bond straps shaH eater

than P,3 m apart.

6.1.2 Power supply and AN

For tIe tests defined in 6.2, 6.3, 6.4 ected

to th¢ power supply through an artificia 6.2.3

and 6.5, an AN with a coaxial connectg ower

conngctor.

Powdgr supply is assumed/£o n the

test get-ups shown in the jied to

the BUT via 50 Q / § atic).

Depelnding on the ipten

- EUT remotelyi\gr y ghicle_power return line longer than 200 mm): two arfificial
networks are requ e positive supply line and one for the power return lipe;

— EUT locally grounded work
is|required

The AN(s hall be

bondgd to

The power supply~etdrn shall be connected to the ground plane (between the power supply

and the AN(s)).

The measuring port of the AN not connected 10 the measuring mstrument shall be terminated

with a 50 Q load.
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40

30

20

Att¢nuation dB

6.1.3

L’inte
artifig

10

Fréquence MHz

ceau

Cette gais. Afin d’assurer une reproductibilité
suffislf ment
Spéci néme
périp

Le ré ance
etun

Les f 60 Q.
L atté doit étre spécifiée dans I'ensemble de la gamme de fréquénces
de l'e ment
aux dB a
partirl de 30'M ju'a la fréquence de coupure (f;), qui dépend de la méthode dlessai

prévye. Lasfigure 4
sélectionnée de 400 MHz.

ontre par exemple une fréquence de coupure haute f. de la méthode

D’autres configurations de filtres passe-bas RF peuvent étre utilisés si les caractéristiques du
réseau fictif ne sont pas applicables a des signaux particuliers utiles des sorties ou des
entrées de I'appareil en essai (par exemple données haut débit d’'une interface réseau). Dans
ce cas, des filtres RF identiques doivent étre utilisés pour chaque nouvel essai. Les filtres
doivent étre spécifiés dans le plan d’essai.
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6.1.3

The

harness connected to the

This fermination WI|| influe . To ensure sufficient reproducibility, the
termipation mus S 2 3 ement either by using special termination
artifigial network, i anfe peripheral EUT interface.

The
gestd

The 1
shall
claus
shall
on th

test methed of 400 MHz.
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50

40
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Attenuation dB

10

1 10 0 1000
Frequency MH

IEC 2025/02

Figure 4 — Example for the require i ation of the AN

simulation interface

Nsshall be terminated with a 50 Q load. The attenuation of th
shole frequency range of the intended component/module test
les 6. 2 0-6'5) ascording to the requirements shown in figure 4. The minimum atteny
be mare’than 40>dB from 30 MHz up to the upper cut-off frequency (f;), which deq
b intended test™'method. Figure 4 shows e.g. an upper cut off frequency (f.) of the ch

actuators, terminates the arffificial

same
(e.g.

sug-

e AN
(see
ation
ends
osen

Other low pass RF filter configurations may be used if the AN characteristics are not
applicable to special wanted signals of the EUT's inputs or outputs (e.g. high speed network

data
RF fil

interfaces). For these cases, repeated tests have to be performed with ide
ters. The filters shall be specified in the test plan.

ntical
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6.2 Emissions conduites par les équipements/modules — Méthode en tension
6.2.1 Généralités

Les mesures de tension permettent de caractériser les émissions uniquement sur les fils
d’alimentation. La méthode d’essai ne permet pas de caractériser les émissions rayonnées
produites, par exemple, par différentes structures d’antenne réalisées sur les circuits imprimés
des composants électroniques et de caractériser leur efficacité de blindage. Par conséquent,
les mesures de tension ne permettent pas de caractériser la totalité des émissions produites
par 'appareil en essai. Aux fréquences basses (par exemple dans la bande MA), les mesures
de tension permettent habituellement d’avoir une dynamique plus importante que pour les
mesures d’émissions rayonnées.

6.2.2 Disposition du plan de masse

6.2.2|1 Banc d’essai

6.2.2|1.1 Position de ’appareil en essai

L’appareil en essai doit étre placé a (50 £ 5) mm au-dessu an d e du’banc d’¢ssai,
sur uph matériau non conducteur de faible permittivité relative

Le bagitier de I'appareil en essai ne doit pas étre reljé a e veut
simuller la configuration existant sur le véhicule.

La falce avant de l'appareil en essai dojt ét 3 ance minimale de 200 mim du
bord du plan de masse.

6.2.2{1.2 Position du faisceau d’e saQ

Les llgnes d’alimentatign situées ; rs de
I'appareil en essai (/p )

Le fajsceau d'essa; d

bn de

masse du banc d’s 1,4).
Si, ppur certain i teurs
spécipux, \), | \ n, la
longyeur mini S imale
doit gatisfaire laxsonyi
L’équation.suivante™définit la valeur de f.:

f.=30//

A 5 (1)
ou
f. représente la fréquence, en mégahertz;
Iy la longueur, en métres.

(Cette equation est basée sur /[, < A i, /10).

Afin de minimiser le couplage entre les lignes d’alimentation et les lignes d’entrée/sorties,
I’espacement entre ces lignes doit étre le plus important possible (=200 mm ou perpendiculaire
a partir des lignes d’alimentation reliant les réseaux fictifs a 'appareil en essai).
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6.2 Conducted emissions from components/modules — Voltage method
6.2.1 General

Voltage measurements are able to characterize the emissions on single leads only. The test
method is not usable to characterize the radiated emission transmitted e.g. by different
antenna structures performed on the printed board of electronic components and to
characterize the efficiency of shieldings. Therefore, voltage measurements are not able
to characterize the complete emission of EUT’'s. At lower frequencies (e.g. in the AM-bands)
voltage measurements usually ensure more dynamic range than radiated measurements.

6.2.2 Ground plane arrangement

6.2.2|1 Test set-up
6.2.2{1.1 Location of the EUT

The EUT shall be placed on a non-conductive, low relative peg
(50 £/5) mm above the ground plane.

The tase of the EUT shall not be grounded to the ¥’ it is intendpd to

simullate the actual vehicle configuration.

The flace of the EUT shall be located a bf the

ground plane.

6.2.2(1.2

The power supply line(s) be t EUT

It shall be plac i
(e, <1.,4), at (50 x

If, fon particular E

terial

r the

net, the minimum necessary length to be used sh{

power supply Il be
defingd in thé S Jimum length shall satisfy the requirement of f. > 108 MKz, or
the measu Pra imifed to f.
The fpllowing~e

fe = 30/1, (1)

whereé

f. is the frequency in MHz
lp is the length in m

(This equation is based on /; < A,;,/10).

To minimize the coupling between power and input/output leads, the space between those
lead types has to be maximized (=200 mm from or perpendicular to the power supply lines
connecting the AN(s) and the EUT).
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La longueur totale du faisceau d’essai (a I'exclusion des lignes d’alimentation) ne doit pas
excéder 2 m. Le type de cablage est défini en fonction de I'application réelle et son exigence.

Tous les fils et les cables doivent étre placés a une distance minimale de 100 mm du bord du
plan de masse.

6.2.2.1.3 Position du simulateur de charges

De préférence, le simulateur de charges doit étre placé directement sur le plan de masse. Si le
simulateur de charges a un boftier métallique, celui-ci doit étre relié au plan de masse.

Comine alternative, le simulateur peut étre placé a cbété du plan de masse

avec le boitier du

simuliateur relié au plan de masse) ou a I'extérieur de la chambre d’essai ue le
faiscéau d’essai de I'appareil en essai passe par une frontiere RF reliéeau pla

Lorsque le simulateur de charges est placé sur le plan de masse 3 Mg imentation
contipues du simulateur doivent étre connectées directement a A" ali i br par
un répeau fictif.

Le sjmulateur de charges qui comprend des capte ionn e la
termihaison du faisceau artificiel relié a I'appareil en/essai. ! ivent
étre [connectées en accord avec les exigences| de une

reproductibilité suffisante, il faut utiliser |]a méme(te
un équipement spécial en terminaisory’(pa 3
frontiere RF — soit en utilisant le méme si

ig chague mesure soit en utilisant
SSE ictif, des filtres) — placés a la

Toutgs les lignes non utilisées peuvent étr aes.en sjrcuit ouvert si cela est spécifié[dans
le plan d’essai.

6.2.2|2 Procédure

La configuration ge
raccdrdement, e@ ¢ ition.d’essai normalisée. Toute modification par rgpport
a la longueur du fdi : i'stapdard, etc. doit faire I'objet d'un accord avant I'essai et

étre indiquée dans

L’appareil sSa i ionner sur une charge type ou selon d'autres condftions
correpponda situal e véhicule, afin de produire les niveaux d'émission maximaux.
Il faut q » iti e fonctionnement soient clairement définies dans le plan d'ess3ai afin
de gdran i r et le client réalisent des essais identiques.

— Appareil_racCo u chassis a distance (fil de retour de masse de longueur supérielure a
200 mm)> les méSures de tension doivent étre effectuées sur chaque cable (alimentation
positive' et négative), par rapport au plan de masse.

+l (4 | 3 . 1 1 o LL] (] b (] (] 1 - £ .
- AJPdIUII IaCLUTUT aU ClTasSsTis TOLAITITITTIU (T UT TTLUUT UT TITassST Ut TUTTYUTUT TTITTIT re ou

égale a 200 mm): les mesures de tension sur les cables d'alimentation doivent étre
effectuées par rapport au plan de masse.

— Les générateurs/alternateurs doivent étre chargés par une batterie en paralléle avec une
résistance et reliés au réseau fictif de la maniére illustrée a la figure 7. Le courant de
charge, la vitesse de fonctionnement, la longueur du faisceau et les autres conditions
doivent étre définies dans le plan d’essai.

Les émissions conduites de mode commun des lignes d'alimentation sont mesurées
successivement sur la ligne d'alimentation positive et sur la ligne d'alimentation négative en
connectant l'instrument de mesure sur le port de mesure correspondant du réseau fictif, le port
de mesure du réseau fictif inséré dans I'autre ligne d'alimentation étant fermé sur une charge
de 50 Q.
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The total length of the test harness (excluding power lines) shall not exceed 2 m. The wiring
type is defined by the actual system application and requirement.

All leads and cables shall be located at a minimum distance of 100 mm from the edge of the
ground plane.

6.2.2.1.3 Location of the load simulator

Preferably, the load simulator shall be placed directly on the ground plane. If the load
simulator has a metallic case, this case shall be bonded to the ground plane.

ith the! ¢dse of
provideld the

AIterlLativer, the load simulator may be located adjacent to the ground pl
the lgad simulator bonded to the ground plane) or outside of the test
test Harness from the EUT passes through an RF boundary bonded to 4

When the load simulator is located on the ground plane, the DC ar S\ i load
simullator shall be connected directly to the power supply and

The |oad simulator which includes sensors and actuator Anat rness
conngcted to the EUT. All the used lines have to be termin nents
of 4./1.6. To ensure sufficient reproducibility the s i each
meagurement either by using special termination-¢ ne '\ artificial networks, filtgrs) —

located at the RF boundary — or by usipg the san

All the unused lines, according to the test plan

6.2.2{2

The |general arrangement of i K S etc.
reprejsents a standarg ' rness
length etc. shall bi agreed

The EUT shall be de 3 dertypical loading and other conditions as in the veghicle

such|that the maxim eMIs ate”occurs. These operating conditions must be clearly
defingd in the tesd q

— For EUTremote vehicle power return line longer than 200 mm), the vqltage
mleas e vade on each lead (supply and return) relative to the ground
plan€

— For EUT tegally grounded (vehicle power return line 200 mm or shorter), voltage measure-

— Generators/alternators shall be loaded with a battery and parallel resistor combination,
rent,

The common mode conducted emissions on power lines are measured successively on
positive power supply and power return by connecting the measuring instrument on the
measuring port of the related AN, the measuring port of the AN inserted in the other supply
line being terminated with a 50 Q load.
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Pour les appareils en essai comprenant de multiples connexions d'alimentation positive et/ou
de multiples connexions d'alimentation négative, les mesures (effectuées sur les lignes
d'alimentation positive ou négative) peuvent étre réalisées avec I'ensemble des connexions
d'alimentation positive réunies entre elles au niveau de la borne de connexion cbté réseau fictif
et I'ensemble des connexions d'alimentation négative réunies entre elles, a I'autre borne du
réseau fictif. La configuration d'essais doit étre définie dans le plan d'essai.

Pour les mesures de tension, la disposition de I'appareil en essai et de I'équipement de mesure

doit étre telle qu'illustré aux figures 5, 6 et 7 en fonction de l'installation de I'appareil en essai
existant sur le véhicule.

Dimensions—-en-millimetres

Vue (le coté

Vue {le dessus

9
HEC 2026/02

Légende
1 Alimentation
2 Réseau fictif 7 Support a faible permittivité relative (g, < 1,4)
3 Appareil en essai (boitier mis a la masse si demandé 8 Cable coaxial (50 Q) a double blindage ou

dans le plan d'essai) a blindage massif
4 Simulateur de charges (ligne de retour mise a la masse 9 Instrument de mesure

si demandé dans le plan d'essai) 10 Cage de Faraday
5 Plan de masse 11 Charge 50 Q
6 Lignes d'alimentation 12 Connecteur blindé
NOTE Il ne faut pas que le conducteur de mise a la masse du chéssis de I'appareil en essai ait une longueur

supérieure a 150 mm, lorsque cela est requis dans le plan d’essai.

Figure 5 — Emissions conduites — Appareil en essai
avec ligne de retour d'alimentation raccordé au chassis a distance
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For EUT with multiple positive power supply connections and/or multiple power return
connections, the measurements (on power supply and on power return) may be performed
with all power supply connections tied together at the AN side and all power return con-
nections tied together at the other AN side. The configuration shall be defined in the test plan.

For voltage measurements, the arrangement of the EUT and measuring equipment shall be as
shown in figures 5, 6 and 7 depending on the intended EUT installation in the vehicle.

Dimensions in millimetres

Side view
Top Yiew
1
N
R P SRR
N\

Key

1 Power supply 7

2 Artificial network 8

3 EUT (housing grounded if required in test plan)

4 Load simulator (return line grounded if required in test plan) 9

5 Ground plane 10

6 Power supply lines 11
12

IEC 2026/02

Low relative permittivity support (e, < 1,4)
Double shielded or solid shielded coaxial cable
(50 Q)

Measuring instrument

Shielded enclosure

50 Q load

Bulkhead connector

Note The EUT housing ground lead, when required in the test plan, shall not be longer than 150 mm.

Figure 5 — Conducted emissions — EUT with power return line remotely grounded
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Dimensions en millimétres

Vue de coté
+ 6 3 L-?I
1 2 — v
- | / 7 '-.
[ |
5

Vue de dessus

EC 2027/02
Lége
1 Alimentatio 7 Support & faible permittivité relative (g, < 1,4)
2 Réseau fictif 8 Cable coaxial (50 Q) a double blindage ou
3 Appareil en essai itier mis a la masse si demandé a blindage massif
dansde ‘plan d'essai) 9 Instrument de mesure

4 Jimulateur de charges (ligne de retour mise a la masse 10 Cage de Faraday

i detmandé dans le plan d'essai) 12 Connecteur blindé

5 Plan de masse
6 Lignes d'alimentation

NOTE Il ne faut pas que le conducteur de mise a la masse du chassis de I'appareil en essai ait une longueur
supérieure a 150 mm, lorsque cela est requis dans le plan d’essai.

Figure 6 — Emissions conduites — Appareil en essai avec ligne
de retour d'alimentation raccordé au chassis localement
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Dimensions in millimetres

Side view
+ [To)
6 3 +
2
1 p— '-... %+
— ] / 7 5
[ |
5

Top view /\

+200
200

IEG 2027/02

Key
1 Rower supply 7  Low relative permittivity support (g, < 1,4)
2 Artificial network 8 Double shielded or solid shielded coaxial cable (50 Q)
3 BUTAhousing grounded if required in test plan) 9 Measuring instrument
4 Load simulator (return line grounded if required 10 Shielded enclosure
in test plan) 12 Bulkhead connector
5 Ground plane
6 Power supply lines

NOTE The EUT housing ground lead, when required in the test plan, shall not be longer than 150 mm.

Figure 6 — Conducted emissions — EUT with power return line locally grounded
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Vue de coté
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Dimensions en millimétres

w
505
‘_

Vue de dessus

IEC 2028/02

généralement non installé

1 B 8 Cable coaxial (50 Q) a double blindage ou
2 R a blindage massif

3 Appareilenessa 9 Instrument de mesure

4 Jimulateur de charges 10 Cage de Faraday

5 Rlan’de masse 11 Charge 50 Q

6 lignes d'alimentation 12  Connecteur blindé

7 Support a 1aible permittviie refatve (g, < 1,4) — T3 Lampe dessai/resistance de controle

(si applicable)

NOTE Il ne faut pas que le conducteur de mise a la masse du chassis de I'appareil en essai ait une longueur

supérieure a 150 mm, lorsque cela est requis dans le plan d’essai.

Figure 7 — Emissions conduites — Montage d'essai pour alternateurs et générateurs
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Dimensions in millimetres

Side view

505

Top_view

"D
| 11 .
+ ) _D
1
- 2

IEC 2028/02

Key

1 Battery ahd 8 Double shielded or solid shielded coaxial cable
2 Artificial net (50€)

3 BUT 9 Measuring instrument

4 Uoad simulator 10 Shielded enclosure

5 Ground plane 11 50 Q load

6 Rower supply lines 12 Bulkhead connector

7 Low relative permittivity support (e < 1,4) — 13 Test lamp/control resistor (if applicable)

typically not installed
NOTE The EUT housing ground lead, when required in the test plan, shall not be longer than 150 mm.

Figure 7 — Conducted emissions — Test lay-out for alternators and generators
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6.2.3 Configuration en cellule TEM
6.2.3.1 Banc d'essai

La configuration de la cellule TEM est donnée a la figure 8. Elle est identique a celle utilisée
pour les mesures d'émissions rayonnées décrites en 6.5.

Les ports de mesures des réseaux artificiels non connectés a l'instrument de mesure doivent
étre fermés sur une charge 50 Q. Le septum de la cellule TEM doit étre connecté sur une
impédance de 50 Q a chaque extrémiteé.

6.2.3[1.1 Cables de connexion a I'appareil en essai

L’alimentation et I'interface de simulation (simulateur de charges), qui
et dejs actionneurs, constituent la terminaison du faisceau artificiel rglié
selon 4.1.6. De maniére a assurer une reproductibilité suffisa
termipaison soit utilisée a chaque mesure soit en utilisan
termihaison (par exemple un réseau fictif, des filtres) — placé Sur Te
de laJcellule TEM — ou bien soit en utilisant le méme périph€

essall La terminaison doit étre le réseau fictif décrit a 'anriexe B S| ration
n’'est|décrite dans le plan d’essai.

6.2.3|1.2 Position de ’appareil en essai

La pd
Dans et le
faiscgau d’essai doivent étre placés dans y ue la

mesuy

6.2.3

Le pd

La o entre le ou les connecteurs des réseaux artificiels
etle en essai doivent avoir une longueur standand de
(200

Si, ppu en essai (comportant plusieurs connecteurs ou des connedteurs

spéci N\pas possible d'assurer cette longueur de lignes d'alimentatign, la
IongJ::ur minjma essaire doit étre définie dans le plan d'essai. Cette longueur minjmale
doit gatisfaire la condgition f, > 108 MHz, ou les mesures doivent étre limitées a f_.

Pour la.définition de f., se référer 4 6.2.2.1.2

6.2.3.1.4 Simulateur de charges/interface de simulation

Afin d'assurer un fonctionnement correct de l'appareil en essai conformément a 4.1.6, un
périphérique d'interface (simulateur de charges/interface de simulation) simulant l'installation
dans le véhicule doit étre utilisée.

Le périphérique d’interface peut étre situé a l'intérieur ou a I'extérieur de la cellule TEM. S'il est
placé dans la cellule TEM, les niveaux de perturbations produits par le périphérique d’interface
doivent étre d’au moins 6 dB en dessous de la limite d’essais spécifiée dans le plan d’essai.

Si le simulateur posséde un boitier métallique, celui-ci doit étre relié a la masse de la cellule TEM.
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6.2.3
6.2.3

A

TEM cell arrangement

Test set-up

The TEM cell arrangement is shown in figure 8. It is identical to the one used for radiated
emission measurements which is described in 6.5.

The measuring port of the AN(s) not connected to the measuring instrument shall be
terminated with a 50 Q load. The septum of the TEM cell has to be terminated with 50 Q
impedance on both sides.

6.2.3

The
actusg
ensu
eithe
TEM
shall
test

6.2.3

The |

the TEM cell in the same position for e asurement.

6.2.3{1.3 Location o

The Ipcation of the tes

The power supp@e | Qnnector of the AN(s) and the connector(s) of the
shall [have a standard

If, fonl particula ectors, special connectors, etc.), this standard length fq
powelr suppl¥i line .ca t_beg met, the minimum necessary length to be used shad
definged jn the testyglan” This minimum length shall satisfy the requirement of f; > 108 MK

the m

For the definition of.f,/see 6.2.2.1.2.

6.2.3

1.1 EUT lead connection

power supply and the simulation interface (load simulator), whiclr'includes sensors and

tors, terminates the artificial harness connected to the EUJna i 5. To
e sufficient reproducibility the same termination must be use casyrgment
by using special termination equipment (e.g. artificial nepararks —Yqocatéd at the

cell’s connector panel — or by using the same peripheral tRie N he)termirjation

be the artificial network described in annex D if no othé is described |n the
lan.

1.2 Location of the EUT

bcation of the EUT is identical to

14

est harness shall be plag

Load simulator/simulation interface

ed in

EUT

r the
Il be
Hz, or

To ensure correct operation of EUT according to 4.1.6, a peripheral interface unit (load
simulator/simulation interface) shall be used which simulates the vehicle installation.

The peripheral interface unit may be located internal or external to the TEM cell. If located
inside the TEM cell, the disturbances levels generated by the peripheral interface unit shall be
at least 6 dB below the test limits specified in the test plan.

If the load simulator has a metallic case, this case shall be bonded to TEM cell ground.
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6.2.3.2 Procédure d'essais

La position générale de la source de perturbation et des faisceaux de connexions, etc.
correspondent a une condition d'essais normalisée. Tous les écarts par rapport a la longueur
du faisceau d’essai normalisée etc. doivent faire I'objet d'un accord préalable avant les essais

et doi

vent étre mentionnés dans le rapport d'essais.

L’appareil en essai doit fonctionner sur une charge type ou selon d'autres conditions
correspondant a la situation sur le véhicule, afin de produire les niveaux d'émission maximaux.
Il faut que ces conditions de fonctionnement soient clairement définies dans le plan d'essai afin
d'assurer que le fournisseur et les clients réalisent des essais identiques.

- A
2
p

- A
é

el

Les 4

succgssivement sur la ligne d'alimentation positive et su

conn
de m
de 5(

Pour
de n

tation

I'ensgmble des connexiong d"aliméntation

étre
pann

Toutq

Pour
doit &

bpareil raccordé au chassis a distance (fil de retour de masse de lo eur superie
DO mm): les mesures de tension doivent étre effectuées sur chaque
psitive et négative), par rapport au blindage de la cellule TEM.

bpareil raccordé au chassis localement (fil de retour de masse
jale a 200 mm): les mesures de tension sur tous les cablg
fectuées par rapport au blindage de la cellule TEM.

missions conduites de mode commun des lignes d'dli

les appareils en essai comprena
ultiples connexions d'alimentatiop

positive réunies entre elles au\ nive

pffectuées a l'intéri iveau du faisceau artificiel situé pr¢
bau de connexion

adisposition de I'appareil en essai et de I'équipement de m
ie ava figure 8.

s les Iigne iSé nt etce taissées en circuit ouvert, selon le plan d’essail.

ure a
tation

re ou
[ étre

Lirées
e en
b port
harge

et/ou
ignes
men-
tif et
ivent
es du

psure
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6.2.3.2 Test procedure

The general arrangement of the disturbance source and connecting harnesses etc. represents
a standardized test condition. Any deviations from the standard test harness length etc. shall

be agreed upon prior to testing and recorded in the test report.

The EUT shall be made to operate under typical loading and other conditions as in the vehicle
such that the maximum emission state occurs. These operating conditions must be clearly
defined in the test plan to ensure supplier and customer are performing identical tests.

— For EUT remotely grounded (vehicle power return line longer than 200 mm), the voltage

n;l‘easurements shall be made on each lead (supply and return) relative to the TEM
S

ielding.

— For EUT locally grounded (vehicle power return line 200 mm or sho
mlents on all power leads shall be made relative to the TEM cell’s/%

The ¢gommon mode conducted emissions on power lines may e mk
positive power supply and power return by connecting the\measSup
meaguring port of the related AN, the measuring port of theNA

line Yeing terminated with a 50 Q load. The configuration shall bexdéfied_ in the test plan

For EUT with multiple positive power supply cgnnections
conngctions, the measurements (on power supply & '@i
the

conngctions have to be performed inside
conngctor panel.

All the unused lines, according to the test a

For vpltage measurements \the s
showp in figure 8.

9,

cell’s

sure-

ly on
h the
upply

multiple power neturn
r return) are performed w

th all
hese
o the

pe as
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14

14
IEC 2029/02
9 Faisceau fictif d'essai (par exemplg
carte rallonge)

10 Terminaison, configurée comme un| réseau fictif
11 Interface de I'appareil en essai, mgtériel pour la
simulation du mode de fonctionnenjent

12 Cellule TEM (coté)
13 Faisceau de l'interface de I'apparei| en essai
14 Résistance de terminaison 50 Q
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14 1 14
12
IEC 2029/02

Key
1 Popwer suppl Coaxial cables (50 Q)
2 Arfficial netw 9 Artificial test harness (e.g. lead card)
3 Mdasupihgn 10 Termination, configured like artificial network
4 EUT 11 EUT interface, equipment for simulation of operating pnode
5 TEM cell (grosnd plate 12 TEM cell (side wall)
6 Poper leads 13 Harness to EUT interface
7 Loy relative 'permittivity support (e < 1,4), 14 50 Q terminating resistor

whien-required in test plan

Figure 8 — Conducted emissions — TEM cell arrangement
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6.2.4 Limites pour les perturbations conduites des composants et modules —
Méthode en tension

Pour une réception radio acceptable sur véhicule, le bruit conduit ne doit pas excéder les
valeurs données dans les tableaux 6 et 7, correspondant respectivement aux limites bande
large et bande étroite. Se référer a la note de bas de page 1 du domaine d’application
concernant les limites. Lorsque I'on utilise les limites fournies, aucun facteur de correction ne
doit étre appliqué pour les réseaux fictifs.

Tableau 6 — Limites des perturbations large bande conduites
(détecteur créte ou quasi-créte)

Niveaux
dB(uV)

Class 0,15 MHz 0,53 MHz 5,9 MHz 30 ) 63\MHz
a 0,3 MHz a 2,0 MHz a 6,2 MHz a 54 MNz 3 108\MHE

pa apb P ap P ap N T R hP

1 113 100 95 82 77 64 X N\ | Ner” s

2 103 90 87 74 71 58 R\ 8 55 42
3 93 80 79 66 65 | 52 N va | 92 49 B6
4 83 70 71 58 59 ( 4§7 ) \sg ~_46 43 B0
5 73 60 63 50 53 N\Vao/ 3 \ 53| 40 37 D4

a p: Jréte U
b QP:|Quasi-créte

NOTE| Toutes les valeurs indiquées dans c tab&&s t lables pour les bandes passantes de mesure

spécifiges dans le tableau 3.

Tableau 7 — Ljmi ur %<e\rt bations bande étroite (détecteur créte)
Niveaux
dB(uV)
Clasise 5,9 MHz 30 MHz 68 MHz 76 MHz
a 6,2 MHz a 54 MHz a 87 MHz a 108 MiHz
Communi- Radiodiffusion
cations

1 4 57 52 42 48

2 51 46 36 42

3 45 40 30 36

4 39 34 24 30

5 50 34 33 28 18 24
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6.2.4 Limits for conducted disturbances from components/modules — Voltage method

For acceptable radio reception in a vehicle, the conducted noise shall not exceed the values
shown in tables 6 and 7, broadband and narrowband limits, respectively. Refer to footnote 1,
Scope, for statement on limits. When using the limits provided, no correction factors for the
AN shall be used.

Table 6 — Limits for broadband conducted disturbances
(peak or quasi-peak detector)

Levels in
dB(uV)
Clasg 0,15 MHz to 0,53 MHz to 5,9 MHz to 30 MHz}t/o\( 8 MH2to
0,3 MHz 2,0 MHz 6,2 MHz 54 MH 8-MHz
pa QP P ap P ap P N\er \i'® dp
1 113 100 95 82 77 64 7 %Q \6\1 4p
2 103 90 87 74 71 58 < B\ | \55 | 4
3 93 80 79 66 65 52 \3\ N 52 49 36
4 83 70 71 58 59 /4/6\\‘@\ \46 43 E 1)
5 73 60 63 50 53 4 283 37 4

(4
A A ED O

NOTE| All values listed in this table are valid fortpe bandwidth\gdable 3./

ducted disturbances

Levels
dB(nV)
Clasyg 5,9WMHz to 30 MHz to 68 MHz to 76 MHz tp
/2 MHz 54 MHz 87 MHz 108 MH4
Mobile Broadcagt
services
1 57 52 42 48
2 51 46 36 42
3 45 40 30 36
4 39 34 24 30
5 33 28 18 24
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6.3 Emissions conduites par les équipements/modules —
Méthode de la pince de courant

6.3.1 Généralités
Les mesures faites a l'aide d'une pince de courant doivent étre effectuées sur les fils de

contréle/signaux, soit en considérant un seul céble, soit en sous-groupes de cables, suivant le
diamétre de la pince de courant. Pour plus d’informations, se référer a la CISPR 16-1.

6.3.2 Banc d'essai

6.3.21—Positionh-de--appareilen-essai

L’appareil en essai doit étre placé a (50 + 5) mm au-dessus du plan de m3g M uncmatériau
non gonducteur de faible permittivité relative (e, < 1,4).

Le bqgitier de I'appareil en essai ne doit pas étre relié au plan d on veut

simuller la configuration existant sur le véhicule.

La face avant de I'appareil en essai doit étre située a une S e de 200 mm du
bord Hu plan de masse.

Le raccordement au chéssis réalisé a distance ou e ilisation d’'un support igolant
et le| raccordement électrique du bg masse doivent simuler la
configuration réelle sur véhicule et étre i i

Les gquipements de mesure doivent ét

6.3.2(2

Le fajsceau d'essai dot 3 ) + 75) mm (ou telle que définie dgns le
plan ¢’essai) et d u-dessus du plan de masse du banc d’ess3i, sur
un matériau non ermiffivité relative (¢, < 1,4). Les fils du faisceau dlessai
doivent normaleme {2 et agdjacents, a moins que des spécifications différentes

soient indiquées da

6.3.3
La pipcedescouraqat it é positionnée a (50 £ 10) mm du connecteur de 'appareil en |essai
afin de 2 ions. Afin de garantir que le niveau maximal est mesuré aux

fréquences supetieuxes™a 30 MHz, positionner la pince de courant aux distances sypplé-
menthires suivantes:

a) (4007%.10) mm du connecteur de I'appareil en essai
b) ( CGC L 10) LLRLRRI du bUIIIIUbtUuI dU :lappalcn CTl UDDG;,
c) (50 £ 10) mm de la borne du réseau fictif.

Dans la plupart des cas, la position correspondant a I’émission maximale sera la position la
plus proche possible du connecteur de l'appareil en essai. Lorsque l'appareil en essai est
équipé d'un connecteur a capot meétallique, la pince doit étre fermée sur le cable, a une
position immédiatement adjacente au capot du connecteur, mais non autour du capot lui-
méme. L'appareil en essai et tous les éléments du montage d'essai doivent étre a une distance
minimale de 100 mm des extrémités du plan de masse.
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6.3 Conducted emissions from components/modules — Current probe method
6.3.1 General

Current probe measurements shall be made on the control/signal leads as a single cable or in
sub-groups as is compatible with the physical size of the current probe. For details see
CISPR 16-1.

6.3.2 Test set-up
6.3.2.1 Location of the EUT

The EUT shall be placed on a non-conductive, low relative permittivity
(50 £/5) mm above the ground plane.

The tase of the EUT shall not be grounded to the ground plan€ e i ed to
simuliate the actual vehicle configuration.

The flace of the EUT shall be located at a minimum dista bf the
ground plane.

The test plan shall simulate the actual vehicle configur Brsus
local [grounding, the use of an insulating space i EUT
case [to the ground plane.

The measuring equipment shall be as she

6.3.2(2

as agreed upon in the test plan), and|shall
ittivity material (e, < 1,4), positioned (50 +
sarness wires shall be nominally paralle| and

The test harness shall he (KRS500N\t 75)
be placed on a non-conductive, low
5) mm above t ’
adjadent unless

6.3.3

Positlon the gur 10) mm from the EUT connector and measure the emisgions.
To agsure_that the™ngaxi n_Jevel is measured at frequencies above 30 MHz, position the
current [ i

b) (1000 4510) mi

c) (40£10) mm from the AN terminal.

om the EUT connector;

In most cases, the position of maximum emission will be as close to the EUT connector as
possible. Where the EUT is equipped with a metal shell connector, the probe shall be
clamped to the cable immediately adjacent to the connector shell, but not around the
connector shell itself. The EUT and all parts of the test set-up shall be a minimum of 100 mm
from the edge of the ground plane.
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Dimensions en millimetres

3
4
-
=
+l
o
=

n

<
6 / 7&\\\\/
2N >

&,

10
IEC 2030/02

ende < :
Instrument de nvesyre e térieur de la cage de Faraday si le niveau ambiant le perm|
Cage de Farada
Connecteur blinde
Cable coaxial (§ 3 abli ou a blindage massif
Pince deotxantpo fils de contrdle/signaux
Appareile i
Fai i de (1500 + 75)mm ou, selon spécification, jusqu'a une longue
2 000 m a_unhauteunde (50 £ 5) mm du plan de masse sur un support de de faible permittivité r
(er
Réseau fi

Banc dlessai {tangugur de 2 500 mm, hauteur de 900 mm)
Absorbants RF typiques (optionnel)
Filtrage de I'alimentation

ur de
elative

Figure 9 — Fmissions conduites — Fxemple de schéma d'essai

pour les mesures avec pince de courant
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Dimensions in millimetres

4
N
<
6 \>
)
ANy
Ll
11
|| IEC 2030/02

ouble shielded \or sq|i
urrent probear sign

w felativesparmittivdty support (g, < 1,4)
rtificialqetwok
est bench>2(500 mm long by 900 mm high
ypical RF\absorber (optional)

ilter ta-power supp

Figure 9 — Conducted emissions — Example of test layout

pne on

for current probe measurements
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Limites pour les perturbations conduites des équipements/modules —

Pour obtenir une réception radio acceptable dans le véhicule, les niveaux de perturbations
conduites ne doivent pas dépasser les valeurs limites large bande et bande étroite indiquées
respectivement dans les tableaux 8 et 9. Voir la note de bas de page 1 du domaine

d’application concernant les limites.

Tableau 8 — Limites des perturbations large bande conduites
sur les lignes de signaux et de controles (détecteur créte ou quasi-créte)

Niveaux
dB(uA) /\
Classg 0,15 MHz 0,53 MHz 5,9 MHz 30 MH 68.MHz
a 0,3 MHz a 2,0 MHz a 6,2 MHz a 54% z a M8 MHE
pa QPP P QP P QP 3 N N
1 100 87 92 79 74 61 <f4 6\ 6%3 55
2 90 77 84 71 68 55 88 | %5 o2 ho
3 80 67 76 63 62 49 ° 6\2\ \49\ 56 13
4 70 57 68 55 56 |/ 43 S| 3 50 B7
5 60 47 60 47 50 | \ Q/ 3&\ 37 44 31
a8 p: Qréte
b QP:|Quasi-créte
NOTE| Toutes les valeurs indiquées dans ce leauNsoh{ Valables pour les bandes passantes de mesure
spécifiges dans le tableau 3. .
Tableau ions bande étroite conduites
ux et de contrdles (détecteur créte)
Niveaux
dB(uA)
Class¢ 5,9 MHz 30 MHz 68 MHz a 76 NIHz
a 6,2 MHz a 54 MHz 87 MHz a 108 [MHz
Services mobiles | Radiodiffusion
1 57 52 52 59
2 51 46 46 52
3 45 40 40 44
4 50 42 39 34 34 4(
5 40 34 33 28 28 34
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6.3.4 Limits for conducted disturbances from components/modules —
Current probe method

For acceptable radio reception in a vehicle, the conducted noise shall not exceed the values
shown in tables 8 and 9, broadband and narrowband limits, respectively. Refer to footnote 1,
Scope, for statement on limits.

Table 8 — Limits for broadband conducted current disturbances on
control/signal lines (peak or quasi-peak detector)

Levels
dB(uA)
Clasg 0,15 MHz to 0,53 MHz to 5,9 MHz to 30 MHz to 68MHz|to
0,3 MHz 2,0 MHz 6,2 MHz 54 H A 108 MHz
pa QPP P ap P ap P A\ep p ap

1 100 87 92 79 74 61 A \Q1\\ 68 55

90 77 84 71 68 55 ‘QS 5%\ 9) 49

80 67 76 63 62 49 \Q\ N 49 56 43

albh|lw|N

70 57 68 55 56 P \fg\ \Ab\/ 50 37
60 47 60 47 50 3 &o /57 44 31

)
5 A A ED O

NOTE| All values listed in this table are valid foNQe b\an\v@th&\pechle 3.

Table 9 — Li bo&cd current disturbances
ignal line ak detector)

for ro
on trol
N ~
\I'_évels
/\ dB(nA)
o/

Class| | ( 15 MH2 53 Mg fo .9 MHz to 30 MHz to 68 MHz to 76 MHz to
0,3 MHz O MH 2 MHz 54 MHz 87 MHz 108 MHz
/\ Mobile services Broadcast

1 80 \ee\ 57 52 52 5¢

2 70 8 51 46 46 5

3 & \ &o> 4 40 40 44

S AN ;
4 50\ \\/ 42 39 34 34 4
5 40 34 33 28 28 34
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6.4 Emissions rayonnées des composants/modules —
Méthode de la chambre anéchoique
6.4.1 Généralités

NOTE Les émissions conduites contribuent a la valeur mesurée en raison du rayonnement du cablage du
dispositif d’essai. En conséquence, il est souhaitable d’établir la conformité aux prescriptions d’émissions conduites
avant d’effectuer les essais d’émissions rayonnées.

Les mesures du niveau de champ rayonné doivent étre effectuées dans une chambre
anéchoique afin de supprimer les niveaux élevés des perturbations extérieures provenant des
équipements électriques et des stations de radiodiffusion.

Les daractéristiques de réflexion de la chambre anéchoique doivent étre s en(réalisant

des mesures comparatives sur un site d’essai en espace libre et dans Ia ique.

La di plus

d'info

NOTE e plus

d'un c bcter a

la fois

Les é h d'un

condu batrice

néces ec les

essais|

Des ¢xemples non exhaustifs de systé

— lefs systémes électroniques de contré

— lels moteurs d'essuie-glaces a deux(vitesses p

— les systémes de co risés
intercalés;

— les systémes de re 5 des
boitiers plastiques

6.4.2 Banc d’e

6.4.21

Les ainsi,

théorjqu sente

une gen burnit

une & e, les

limite]

a) (4,45, MHz a 30 MHz monopodle vertical 1 m (s'il n'y a pas une impédance de 50 {, une

uhité-d-adaptation-d-anterne-approprice-deitetreutilisée)

b) 30 MHz &4 200 MHz

c) 200 MHz &4 1 000 MHz

antenne biconique utilisée en polarisation verticale et horizontale;

antenne log-périodique utilisée en polarisation verticale et

horizontale.

Les antennes disponibles dans le commerce avec des facteurs de correction d'antenne connus
(voir 3.4) peuvent étre utilisées. Les facteurs de pertes dans les cables peuvent étre
déterminés en conformité avec la CISPR 12.
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6.4 Radiated emissions from components/modules — ALSE method

6.4.1 General

NOTE Conducted emissions will contribute to the radiated emissions measurements because of radiation from the
wiring in the test set-up. Therefore, it is advisable to establish conformance with the conducted emissions require-

ments before performing the radiated emissions test.

Measurements of radiated field strength shall be made in an ALSE to eliminate the high levels

of extraneous disturbance from electrical equipment and broadcasting stations.

mean

Vehiclg
harneg
better

Exam
limited to:

6.4.2
6.4.2(1

The aré listed in dB(uV/m), and thus theoretically
anter § adequate sensitivity, the antenna correction 1
is ap 9 owde a 50 Q match to the measuring instrument. Fqg
purpd shown in tables 10 and 11 are based upon the foll
anter

a) 0,

b) 30
¢) 200 MHzto 1 000'MHz

1 m vertical monopole (where this is not 50 Q, a suitable ante
matching unit shall be used);

a biconical antenna used in vertical and horizontal polarizatid

a log-periodic antenna used in vertical and
horizontal polarization.

everal
o give

D

e not

0S.

any
actor
r the
bwing

nna

n;

Commercially available antennas with known antenna correction factors (see 3.4) may be
used. The cable loss factor can be determined in accordance with CISPR 12.
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La méthode a utiliser pour la caractérisation de I'antenne monopéle (fouet) vertical est donnée
a l'annexe E.

NOTE Une méthode pour déterminer les facteurs d'antenne biconique et log-périodique est décrite dans la
référence SAE ARP 958.6

6.4.2.2 Unité d'adaptation antenne

Une adaptation d'impédance correcte entre I'antenne et I'instrument de mesure de 50 Q doit
étre conservée pour toutes les fréquences. Le ROS doit avoir une valeur maximale de 2:1. Une

correction appropriée doit étre effectuée pour toute atténuation/gain du systéme d'antenne,
entrellantenne et le rénnpfnnr

NOTE|1 |l convient que des précautions soient prises pour garantir que les tensions d'e dpassent|pas le

taux d'impulsion acceptable en entrée de ['unité, afin qu'il ne se produise pag la est
particylierement important lorsque des unités d'adaptation actives sont utilisées. P 5, voir
I’annexe C.

NOTE|2 Les antennes biconiques ont généralement un ROS qui peut atteipdre 10:1\dansAa ¢ MHz a
80 MHE. Pour cette raison, une erreur de mesure supplémentaire peut se predui squi. J'impédan enfrée du
réceptpur difféere de 50 Q. L'utilisation d'un atténuateur (3 dB minimu < 4 i popsible)

permejftra de minimiser cette erreur supplémentaire.

6.4.2|3 Position de I’appareil en essai

L’app ériau
non g

Le bg veut
simul

La fage avant de I'apparei _en>essai doi Y- bord
du pl

6.4.2

La Ipngueur du fa au X i iS€E e de
(150

La lo arges
(ou 1 pas dépasser 2 000 mm. Le type de cablage est défirli par
I"appl e et les exigences réelles.

Le fg oit étre placé a (50 + 5) mm au-dessus du plan de masse, syr un
matéfiau ron conducteur de faible permittivité relative (g, < 1,4).

La p rte =U||yuc du—faisceatd'essai-faisantfacea :lalltcllllc, doit-étre }ﬂquéc pala”e=c||| nt au

plan de masse, a une distance de (100 £ 10) mm du bord.

6.4.2.5 Position du simulateur de charges

De préférence, le simulateur doit étre placé directement sur le plan de masse. Si le simulateur
de charges a un boftier métallique, celui-ci doit étre relié au plan de masse.

Comme alternative, le simulateur peut étre placé a c6té du plan de masse (avec le boitier du
simulateur relié au plan de masse) ou a I'extérieur de la chambre, a condition que le faisceau
d’essai passe par une frontiére RF reliée au plan de masse.

6 SAE ARP 958: Electromagnetic Interference Measurement Antennas: Standard Calibration Method, Society of
Automotive Engineers, Dec. 1992, Inc., 400 Commonwealth Drive, Warrendale, PA 15096-0001, USA
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The method to be used for characterization of the vertical monopole (rod) antenna is given in
annex E.

NOTE A method for determining biconical and log-periodic antenna factors is described in SAE ARP 958.6

6.4.2.2 Antenna matching unit

Correct impedance matching between the antenna and the measuring instrument of 50 Q shall
be maintained at all frequencies. There shall be a maximum SWR of 2:1. Appropriate
correction shall be made for any attenuation/gain of the antenna system from the antenna to
the receiver.

NOTE|1 Care should be taken to ensure that input voltages do not exceed the pulse inputrati unit or
overlopding may occur. This is particularly important when active matching units are used. For fuxtherinformation
see arnex C.

NOTE|2 Biconical antennas usually have a SWR of up to 10:1 in the frequeng MHz.
Therefore an additional measurement error may occur when the receiver input |med cB € O . The
use of|an attenuator (3 dB minimum) at the receiver input (if possible) will keeg th

6.4.2|3 Location of the EUT

The EUT shall be placed on a non-conductive, low p
(50 £{5) mm above the ground plane.

The ¢ ed to
simul

The 1 f the
grour

6.4.2

The g hm.

The
boun

appli¢

heétween the EUT and the load simulator (or the RF
. The wiring type is defined by the actual system

The t ' SS S Rlaced on a non-conductive, low relative permittivity material (g, 4 1,4),
at (5(

The long segmentof test harness shall be located parallel to the edge of the ground plane
facing the @ntenna at a distance of (100 + 10) mm from the edge.

6.4.2.5 Location of the load simulator

Preferably, the load simulator shall be placed directly on the ground plane. If the load
simulator has a metallic case, this case shall be bonded to the ground plane.

Alternatively, the load simulator may be located adjacent to the ground plane (with the case of
the load simulator bonded to the ground plane) or outside of the test chamber, provided the
test harness from the EUT passes through an RF boundary bonded to the ground plane.

6 SAE ARP 958: Dec. 1992, Electromagnetic Interference Measurement Antennas: Standard Calibration Method;
Society of Automotive Engineers, Inc., 400 Commonwealth Drive, Warrendale, PA 15096-0001, USA.
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Lorsque le simulateur est placé sur le plan de masse, les lignes d’alimentation continues du
simulateur de charges doivent étre connectées a travers le réseau fictif.

6.4.2.6 Position de I’'antenne de mesure

La hauteur du centre de phase de I'antenne de mesure doit étre a (100 + 10) mm au-dessus de
la hauteur h du plan de masse pour les antennes biconiques et log-périodiques.

La hauteur hgp du plan de masse de l'antenne fouet doit étre de £10 mm par rapport a la
hauteur du plan de masse h. Le plan de masse de I'antenne fouet doit étre relié au plan de
masse.

Aucuhe partie des éléments rayonnants de l'antenne ne doit étre a moins ) ol de
I'insta v ins de
1 000 t pas
étre &

La distance entre le faisceau électrique et le point de réfé it étfe de

(100p £10) mm.

Le pd

— |'¢lément vertical du fouet;

- e

— Iextrémité de I'antenne pour les éléme cluant les antennes biconilog);
- e

L’antenne doit étre étalongée 3 z i bsure
de 1 P00 mm.

Le ce¢ntre de phase le du
faiscgau de cébl

NOTE

- dd nvient

q
- u deux
p

6.4.3

La configuration générale de la source de perturbations, du faisceau de raccordement, etc.
représente ‘'une condition d’essai normalisée. Toute modification par rapport a la longueur du
faisc ‘essa 'essai et étre indiquéeldans
le rapport d'essais.

L’appareil en essai doit fonctionner avec les conditions nominales de charge et de fonctionne-
ment sur véhicule afin de produire les niveaux d'émission maximaux. Il faut que ces conditions
de fonctionnement soient clairement définies dans le plan d'essai afin de garantir que le
fournisseur et le client réalisent des essais identiques. Les orientations de I'appareil en essai
doivent étre définies dans le plan d'essai pour les mesures d'émission.

De 150 kHz a 30 MHz, les mesures doivent étre effectuées en polarisation verticale
uniquement.

De 30 MHz a 1 GHz, les mesures doivent étre effectuées en polarisation verticale et
horizontale.
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When the load simulator is located on the ground plane, the DC power supply lines of the load
simulator shall be connected through the AN(s).

6.4.2.6 Location of the measuring antenna

The height of the phase centre of the measuring antenna shall be within (100 £ 10) mm of the
height h of the ground plane for the biconical and log-periodic antenna.

The height of the counterpoise h¢p of the rod antenna shall be within £10 mm of the height of
the ground plane h. The rod antenna counterpoise shall be bonded to the ground plane.

No pjart of any antenna radiating element shall be closer than 250 mpi to\the fleor| The
radiafing elements of the measuring antenna shall not be closer tha any
absofber material, except that used on the floor, and shall not be clogé o the
walls|or ceiling of the shielded enclosure.

The distance between the wiring harness and the reference{p [ na shall be
(100p £ 10) mm.

The reference point of the antenna is defined as:

— the vertical monopole element for rod antenna

The phase centre of (i part
(1 50p mm length).of the wifing

NOTE| The users o@s andard sh

— Inpependent antenp® htenna

fanr should be yseq fq

— Alsingle ante antenna factor should be used for measurements in both polaridation.
6.4.3

The general ar ¢ sents
a stapdardisetk{éest c shall

be agreed upon priqr to testing and recorded in the test report.

The EWUT) shall be made to operate under typical loading and other conditions as in the ve¢hicle
such Th_l_m——t_t—'l'h—ﬁ't—t_Ha € maximum emission state occurs. These operating conditions must be clearly
defined in the test plan to ensure supplier and customer are performing identical tests.

The orientation(s) of the EUT for radiated emission measurements shall be defined in the
test plan.

From 150 kHz to 30 MHz measurements shall be performed in vertical polarisation only.

From 30 MHz to 1 GHz measurements shall be performed in vertical and horizontal
polarisation.
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Pour les mesures d'émissions rayonnées, la position de I'appareil en essai et de I'équipement
de mesure doivent étre fonctionnellement équivalente aux exemples illustrés aux figures 10
ai2.

Vue de dessus (polarisation verticale) Dimensions en millimétres

12 11

Voir 6.1.1

) A%

AR

Pdlarisation
fticale

w
lo 505

v
Vue fle face \/ Vue de doté
IEC 2031/02
Légende
1 Appareil en essai (mis a la masse localement si 9 Connexion de mise a la masse (raccordement sur
demandé dans le plan d'essai) toute la largeur entre le plan de masse antenne
Faisceau d'essai et le plan de masse du banc)
3 Simulateur de charges (position et mise a la masse 10 Cable coaxial a double blindage, de haute qualité
conformément & 6.4.2.5) (50 Q)
4 Alimentation (position facultative) 11 Connecteur blindé
5 Réseau fictif (AN) 12 Instrument de mesure
6 Plan de masse (relié a la cage de Faraday) 13 Matériau absorbant RF
7 Support a faible permittivité relative (g, < 1,4) 14 Systéme d'adaptation d'antenne (I'emplacement
8 Antenne fouet avec plan de masse antenne préférentiel est en dessous du plan de masse
(dimensions typiques: 600 mm par 600 mm) antenne; s'il est au-dessus du plan de masse
h = (900 + 50) mm antenne, la base de I'antenne fouet doit étre a la
hey = (h+10) mm hauteur du plan de masse du banc)

15 Systéme de stimulation et de contréle

Figure 10 — Exemple de montage d'essai — antenne fouet


https://standardsiso.com/api/?name=1988ae90c4dee8e7959fad8ac56ecccb

CISPR 25 © IEC:2002

— 75—

For radiated emission measurements, the arrangement of the EUT and measuring equipment
shall be functionally equivalent to the examples shown in figures 10 to 12.

Top view (vertical polarisation)

12 11

Dimensions in millimetres

A

200 £ 10

See 6.1.1
= | Vdrtical
v polarisation

wn
H
o
['9)

- $
]

Fron{view \/ Side vie

IEC 2031/02

Key

1 EUT (grounded locally if required in test plan)
Test harness

Load simulator (placement and ground connection
according to 6.4.2.5)

Power supply (location optional)

Artificial network (AN)

Ground plane (bonded to shielded enclosure)
Low relative permittivity support (& < 1,4)

Rod Antenna with counterpoise

(dimensions: 600 mm by 600 mm typical)

(900 £ 50) mm
(h£10) mm

o~N OO w N

> >
I

cp

15

Grounding connection (full width bond between
counterpoise and ground plane)

High quality double-shielded coaxial cable (50 Q)
Bulkhead connector

Measuring instrument

RF absorber material

Antenna matching unit (the preferred location is
below the counterpoise; if above the counter-
poise then the base of the antenna rod shall be
at the height of the ground plane)

Stimulation and monitoring system

Figure 10 — Example of test set-up — rod antenna
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Vue de dessus (polarisation horizontale) Dimensions en millimétres

.. 1 500 £ 75

14

Voir 6.1.1

< larisation
© H ticale
C) + S
o ~—
3 w0
K ) v
] A
3 A
+H £l
S E|
o g [:
H w |
H A H

Vue fle f Vue de doté
IEC 2032/02

e

1 Appareil en essai (mis a la masse localement si 8 Antenne biconique
demandé dans le plan d'essai) - . o ) »
2 Faisceau d'essai 10 Cable coaxial a double blindage, de haute qualité
3 Simulateur de charges (position et mise a la masse (50 Q) o
conformément & 6.4.2.5) 11 Connecteur blindé
4 Alimentation (position facultative) 12 Instrument de mesure
5 Réseau fictif 13 Matériau absorbant RF
6 Plan de masse (relié¢ a la cage de Faraday) 14 Systeme de stimulation et de contréle
7 Support a faible permittivité relative (e, < 1,4)

Figure 11 — Exemple de montage d'essai — antenne biconique
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Top view (horizontal polarisation)

Dimensions in millimetres

...1500£75

14

. Vdrtical
- polarisation
+l
3
2 2
N ) v
I A
3 &
H £l
S E|
' A
Side vie
IEC 2032/02
Key |
1 EUT (grounded locally if required in test plan) 8 Biconical antenna
2 Test harness - -
3 Load simulator (placement and ground connection 10 High quality double-shielded coaxial cable (50 Q)
according to 6.4.2.5) 11 Bulkhead connector
4 Power supply (location optional) 12 Measuring instrument
5 Artificial network (AN) 13 RF absorber material
6 Ground plane (bonded to shielded enclosure) 14 Stimulation and monitoring system
7 Low relative permittivity support (& < 1,4)

Figure 11 — Example of test set-up — biconical antenna
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Vue de dessus (polarisation horizontale) Dimensions en millimétres

12
o s
((((((((((((((((((((( L 2 000 min. O
) 9
H ﬁ.nh. b%
% pp—
2 ']
'9) \\
: 000 min.
<]
14 |-
« Vojrd 1 vertcaln
o
X : il
o
3 B i ILI I I
. | A I | |
@
\%\ \/ 8 A
H £
S £
Vue fle fgﬁ?‘ Vue de doté
% IEC 2033/02

Légende
1 Appareil en essai (mis a la masse localement 8 Antenne log-périodique
si demandé dans le plan d'essai) - -
2 Faisceau d'essai 10 Cable coaxial a double blindage, de haute qualité
3 Simulateur de charges (position et mise a la masse (50 Q)
conformément a 6.4.2.5) 11 Connecteur blindé
4 Alimentation (position facultative) 12 Instrument de mesure
5 Réseau fictif 13 Matériau absorbant RF
6 Plan de masse (relié a la cage de Faraday) 14 Systéme de stimulation et de contrdle
7 Support a faible permittivité relative (g, < 1,4)

Figure 12 — Exemple de montage d'essai — antenne log-périodique
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Top view (horizontal polarisation) Dimensions in millimetres

12 1
10
200+ 10
A
®
N~
+
o
o
w0
000 min.
AAAAAAAAAAAAAAA >
14 - !
Vertical
< See 6.1.1 I\ @) polarisatjon
=)
& Py + o
3 » B SR I
. ‘ 3 ¢
| A
3 A
N + ci
3 E!
[¢>) (=
3 Yol
A 4
\J
Fron{ view s Side vie
&?‘ IEC 2033/02

Key

1 EUT (grounded locally if required in test plan) 8 Log-periodic antenna

2 Test harness - -

3 Load simulator (placement and ground connection 10 High quality double-shielded coaxial cable (50 Q)
according to 6.4.2.5) 11 Bulkhead connector

4 Power supply (location optional) 12 Measuring instrument

5 Artificial network (AN) 13 RF absorber material

6 Ground plane (bonded to shielded enclosure) 14 Stimulation and monitoring system

7 Low relative permittivity support (& < 1,4)

Figure 12 — Example of test set-up — log-periodic antenna
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6.4.4 Limites pour les émissions rayonnées des composants/modules —

Méthode de la chambre anéchoique

Certaines sources de perturbations sont des émetteurs permanents qui nécessitent une limite
plus sévére qu'une source de perturbations qui n'est présente que périodiquement ou sur une
courte durée. Les limites d’essai des tableaux 10 et 11 ont été ajustées pour tenir compte de
ce fait. Les mesures doivent étre effectuées avec un seul des types de détection. (Voir note
de bas de page 1 du domaine d’application concernant les limites).

Tableau 10 — Limites des perturbations large bande rayonnées par les équipements
(détecteur créte ou quasi-créte)

Niveaux
dB(uV/m)

Classg 0,15 MHz 0,53 MHz 5,9 MHz 30 MHz 68 MHz 142 “g\ 8 Hz 820 MHz
a 0,3 MHz a 2,0 MHz a 6,2 MHz a 54 MHz a108 MHz | a 1&% adq2 z [\a 960 MHz
pa [apb | P [@P | P |@P | P |@P | P | aP QP \1\ \Q\P Pl | ap

1 96 | 83 | 83 | 70 | 60 | 47 | 60 | 47 | 49 | 36 [\49 aa\s6 N 43 | 62 | 49
2 [[ 86 | 73 | 75 [ 62 | 54 | a1 | 54 | a1 | 43 [Ssq [y 59 | 37 | s¢ | 43
3 76 | 63 | 67 | 54 [ a8 | 35 | 48 | 35 |47 | 2 har | 24 [aa | 31 | sq | a7
4 66 53 59 46 42 29 42 Zﬁ\ 31§ 1§ 31 \'LB/ 38 25 44 31
5 [| s6 | a3 | 51 | 38 | 36 | 23 36 |33 |35 |2 25| 12 | 32 | 19 | 3d | 25

a p: Clete U

b QP: Quasi-créte > \\

NOTE: | Toutes les valeurs indiquées dans ce ta%aww les bandes passantes de mesures spécifiées

dans Ig tableau 3.

N~

Jableau 1 Limites.des\perturbations bande étroite
Qra onnées par, les équipements (détecteur créte)

NS .
Niveaux
(\ dB(uV/m)
Classe ||0,15 MH H 9MMza | 30 MHz | 76 MHz a | 68 MHz & | 142 MHz | 380 MHz 20 MHz
40,3 MHx | a2 2,0\MH2\” 6)2 MHz | a54 MHz | 108 MHz | 87 MHz |[a 175 MHz | a 512 MHz | 4|960 MHz
Radio- Services
\ diffusion | mobiles
1 61 50\ 46 46 42 36 36 43 49
2 51 Y4 40 40 36 30 30 37 43
3 44 34 34 34 30 24 24 31 37
4 31 26 28 28 24 18 18 28 31
5 21 18 22 22 18 12 12 19 25
6.5 Emissions rayonnées des composants/modules — Méthode de la cellule TEM
6.5.1 Généralités

Les mesures du niveau de champ rayonné doivent étre effectuées dans une enceinte blindée
afin d'éliminer les niveaux élevés de perturbations extérieures, provenant des équipements
électriques et des émetteurs de radiodiffusion. La cellule TEM fonctionne comme enceinte
blindée. Un exemple de cellule TEM est donné sur la figure 13. Les informations relatives aux
dimensions et a la construction d'une cellule TEM pour des mesures sur équipement sont
données dans l'annexe F.
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6.4.4 Limits for radiated disturbances from components/modules — ALSE method

Some disturbance sources are continuous emitters and require a more stringent limit than a
disturbance source which is only on periodically or for a short time. The limits in tables 10 and
11 have been adjusted to take account of this fact. Measurements need only be performed
with one detection type. (Refer to footnote 1, Scope, for statement on limits.)

Table 10 — Limits for broadband radiated disturbances from components
(peak or quasi-peak detector)

Levels

IBEV/m)
Clasq | 0,15 MHz to |0,53 MHz to| 5,9 MHz to | 30 MHz to | 68 MHz to | 142 MH;;% 380%&—{%0 820 MHz to
03MHz | 2,0MHz | 62MHz | 54MHz | 108 MHz | 175 M 512 M 960 MHz
P> |ar® | p |ap | P [ap| P |ar| P |ar| p {ar]| Rfor L P[] ap
1 96 | 83 | 83 | 70 | 60 | 47 | 60 | 47 | 49 | 36 36\ N&6- N4} 67 | 49
2 86 | 73 | 75 | 62 [ 54 | a1 | 54 | a1 | a3 | 30 Na3 PN 37 | sq | 43
3 76 | 63 | 67 | 54 | 48 | 35 | 48 | 35 | 37 Q4 5(‘\% XQ 31 | sd | 37
4 66 | 53 | 59 | 46 | 42 | 29 | 42 | 29 /34’_ \Q 31\ I EIEIE
5 56 | 43 | 51 | 38 | 36 | 23 | 36 | 23 s 12| 32 [ 19 | 3 | 25

@ Pea

b Quaki-peak

AWGQ

NOTE| All values listed in this table are valid fo\(e b Wths peC| ble 3.
Table 11 — Limits(fo and r ted disturbances from components
r)
Levels
dB(uV/m)
Class 76 MHz | 68 MHz | 142 MHz | 380 MHz | 820 NHz
to to to to to)
108 MHz | 87 MHz | 175 MHz | 512 MHz | 960 NHz
Broad- Mobile
cast services
1 42 36 36 43 49
2 36 30 30 37 43
3 30 24 24 31 37
4 24 18 18 25 31
5 21 18 22 22 18 12 12 19 24
6.5 Radiated emissions from components/modules — TEM cell method
6.5.1 General

Measurements of radiated field strength shall be made in a shielded enclosure to eliminate
the high levels of extraneous disturbance from electrical equipment and broadcast stations.
The TEM cell works as a shielded enclosure. An example of a TEM cell is shown in figure 13.
Information relating to the size and construction of a TEM cell for component measurement is
given in annex F.
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La méthode de la cellule TEM est plus adaptée pour mesurer les émissions en bande étroite
que les émissions a large bande.

La fréquence maximale d’utilisation de cette méthode d'essai est directement fonction des
dimensions de la cellule TEM, des dimensions de I’équipement/module (positionnement inclus)
et des caractéristiques du filire radiofréquence. Des mesures dans les zones correspondant
aux résonances de la cellule TEM ne doivent pas étre effectuées.

Pour tester les systémes électroniques embarqués des véhicules automobiles, il est
recommandé d'utiliser une cellule TEM dans la gamme de fréquences de 150 kHz a 200 MHz.
Les dimensions des cellules TEM décrites a I'annexe F, tableau F.1, sont caractéristiques de
celleg utilisées dans Te domaine de 'automobile.

essai
e est

Afin f'obtenir des résultats d'essai reproductibles, I'appareil en essai
doivelnt étre placés dans la cellule TEM dans la méme position Ig
répétge.
Pour|les besoins de cet essai, le septum de la cellule TEM s& facon
qu'unle antenne de réception.

Des méthodes sont a I'étude en Europe et aux Etats S v surer directement les
eémisgions d'un circuit intégré au moyen d'une_c Kadtres équipements de
mesyres. Le but est d'essayer de rg ¢ b\Jrien a voir avec lep fils
d'alinpentation et de tester les effets dg

6.5.2 Banc d'essai
6.5.2|1

lage
La cellule TEM doit avoir wpn pagneau de To : i pré i une
prise|de connexion (vojrfigure g

Tous]|les fils d'a s au
faiscg¢au artificiel (par ign qui
ne sdnt pas nécessa

Le fil|d'alimentatiQ iti é > di ion a trpvers
un régeau fichif (voi

Il n'est passpermy a aiaire

du plancher déyla ceNule TEM. Le raccordement a la masse doit étre effectué au niveau du
panngau desconnestedrs.

6.5.2|2 Configuration d’essai avec un couplage principal
avec I'appareil en essai

La disposition d’essai est identique a celle indiquée dans la méthode précédente, a I'exception
des fils de I'appareil en essai qui sont positionnés et blindés afin de minimiser le rayonnement
électromagnétique des fils. Cela est réalisé en positionnant les fils a plat sur le plancher de la
cellule TEM, puis en les raccordant verticalement a I'appareil en essai. L'utilisation d'une
batterie appropriée et d'un faisceau blindé dans la cellule TEM réduira les rayonnements
électromagnétiques issus des fils d’alimentation et des fils de signaux. Afin de minimiser les
rayonnements en provenance du cablage, un blindage métallique en ruban peut étre disposé
sur les conducteurs.
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The TEM cell method of emission measurements is more suited to narrowband measurements
than broadband.

The upper frequency limit of this test method is a direct function of the TEM cell dimensions,
the dimensions of the components/module (arrangement included), and the RF filter
characteristic. Measurements shall not be made in the region of the TEM cell resonances.

A TEM cell is recommended for testing automotive electronic systems in the frequency range
from 150 kHz to 200 MHz. The TEM cells boxed in annex F, table F.1, are typical of those
used in automotive work.

In orrlier to achieve reproducible test results the EUT and the test harne
the TEM cell in the same position for each repeated measurement.

all be pladed in

For the purpose of this test, the septum of the TEM cell functi
receiying antenna.

ay| to a

Methpds are under development in Europe and in North
emisgions from integrated circuits using a TEM cell o
minimise extraneous effects of leads and test circuitr

ing the
is to

6.5.2 Test set-up

6.5.2

The plug
conng

All sy (e.qg.
alea b that
they

The i < . ad shall be through the AN (see 6.1.2), direct at the
conng

It is y he EUT directly to the TEM cell floor. The grounding shall be
done 3

6.5.2

The fest set-up’ i5si , T are
positioned\’and shielded to minimise electromagnetic radiation from the leads. This is
pllshed by posmonlng the Ieads flat across the bottom of the TEM ceII and bripging
cell
will further reduce the electromagnetlc radla’uon from power and signal Ieads To minimise the
radiation from the wiring further, shielding foil tape can be applied over the leads.
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6.5.3 Procédure d'essais

La disposition générale de 'appareil en essai, le faisceau et le systéme de filtre sur la paroi de
la cellule TEM, etc. représente une condition d'essai normalisée. Toute déviation de cette
configuration d'essai normalisée doit faire I'objet d'un accord avant essai et étre mentionnée
dans le rapport d'essai.

L’appareil en essai doit étre disposé a b/6 (voir figure 15) au-dessus du plancher de la cellule
TEM sur un matériau non conducteur, de faible permittivité relative (¢, < 1,4) dans la zone
d'essai autorisée. Le faisceau artificiel (par exemple circuit en nappe) doit avoir une longueur
de 450 mm et étre positionné comme illustré sur les figures 14 et 15.

La disposition des fils du faisceau artificiel, la conception et la hauteu

conngcteurs de I'appareil en essai créent un couplage électrique par lesk at les dipdles
des gonnecteurs et ont une influence sur le résultat d’essai. Toutes |& ions_entre les
prise$ de connexion et les contacts avec les connecteurs de I'appareil’e ai) (r Olgs) et
le faisceau artificiel doivent étre aussi courtes que possible. D ures/réepétees doivent

étre pffectuées en utilisant la méme position du faisceau ifici auteuyr de
I’ensemble des connecteurs de I'appareil en essai et la mém f ion-pour leg’contacts sur
chaqyie connecteur. Une attention particuliére doit étre pri i N de l'appargil en
essail et le volume de I'emplacement d’essai autorisé émes. Pour une
telle situation, il est nécessaire d’avoir une définition g

L’appareil en essai doit fonctionner elon d'autres condjtions
corregpondant a la situation sur le véHjcule i hNveaux d'émission maximaux.
Il fauf que ces conditions d'essai soient i essai afin de s'assurer qye les
fournjsseurs et les clients exécutent de

NOTE| Différentes orientations orthogonales de i i_pelivent conduire a différents niveaux d’dnergie
électrgmagnétique mesurés.

La ligne d'alimentationfositive doi filtre RF a l'entrée de la cellule TEM. Le
résedu fictif indiqué . ' comme filtre. Celui-ci doit étre conphecté
direciement a | Il i e blljndé de maniére a ce que la ligne négatiye de
I'alimentation sol S au de connexion.

Tous|les cables dés\c tionneurs de l'appareil en essai doivent étre conngectés
a un périphérique {'i a i imuler son fonctionnement sur véhicule.

Afin de myvni influence du cablage situé a I'extérieur de la cellule TEM, des filtres ppsse-
bas doi t connectés directement au niveau du panneau de connexion |BNC.

Les perfor gs filtres dépendent de la gamme de fréquences des signaux
, stionnement de I'appareil en essai. Si aucune autre configuration|n'est
spécifiee dans le “pfan d'essai, les filtres doivent se comporter comme un réseau| fictif
d'impédance 50 Q, comme décrit a I'annexe D.

Le cablage a l'intérieur du panneau de connexion doit étre aussi court que possible et se faire
avec un cable coaxial 50 Q si un panneau avec des connecteurs BNC est utilisé, afin de
réduire l'influence de sa longueur et de sa position. Le blindage (conducteur extérieur) des
cables doit étre mis a la masse a chaque extrémité.

Des mesures répétées peuvent étre réalisées en utilisant le méme port RF de la cellule TEM,
le port opposé étant connecté sur une impédance de 50 Q.
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6.5.3 Test procedure

The general arrangement of the EUT, the harness, the filter system at the TEM cell's wall, etc.
represents a standardised test condition. Any deviations from the standard test configuration
shall be agreed upon prior to testing and recorded in the test report.

The EUT shall be supported b/6 (see figure 15) above the TEM cell floor by non-conductive,
low relative permittivity material (¢, <1,4) in the allowed working region. The length of the
artificial harness (e.g. a lead frame) shall be 450 mm and positioned as shown in figures 14
and 15.

The Wwiring arrangement of the artificial harness the design and the oye
EUT's

II height)gf the
n the

test r ector
and Il be
perfo bf the
EUT’s if the
size ecial
definiti

The bhicle
in sug st be

defing

NOTE| Different orthogonal orientations of the EUY cb ad to iffer:nt evels of measured electromdgnetic

energy.

The
(AN)
and s

M cell input. The artificial nefwork
pe connected directly to the TET cell
ing is grounded at the connector panegl

All seg ; G bé connected to a peripheral interface, which
simul

To nii side the TEM cell, low pass filters shall be psed,
which BNC panel. The performance of the filters depenfs on
the fnequency ange o ( nanted signals. If no other configuration is specified in the
test perfgrm like the artificial network with a 50 Q impedange as

descli

To elimi i fits length and arrangement the wiring inside the connector panel
shall |be as shortas ppssible via 50 Q coaxial cables if a BNC connector panel is used| The
shieldling (oufer condlctor) of the cables shall be grounded at both ends.

Repelat-measurements shall he pprfnrmpd using the same RF port of the TEM cell with the
opposite port terminated by a 50 Q impedance.
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Blindage extérieur
Septum (conducteur intérieur)
Porte d'accés

Panneau de connecteurs (facultatif)
Connecteurs coaxiaux

Appareil en essai

Support & faible permittivité relative (e,
Faisceau artificiel

TE 1l convient que les
rontiere RF s'étend a
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34/02
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ONOORAWN =
T Moo ino

NOTE

uter shield

eptum (inner conductor)

ccess door

onnector panel (optional)

oaxial connectors
uT

ow relative permittivity su

rtificial harness

The connectors on

outside of the TEM STI.

SNy A
- . 4/ ‘ 0"

(e

IEC 20

%)

suld b€ coaxial RF connectors if the RF boundary e

TEM cell (example)

B4/02

kKtends
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IEC 2035/02

NOTE| |l faut que tous les
paroi dle la cellule TE i
équipde de filtres RF
I'extérfeur aux conne
coaxiaux si des filtres F

t par une frontiére RF. La frontiere RF est sgit a la
qux RF (8) et aux connecteurs coaxiaux (5). La frontig¢re est
ntérieur du panneau de connexion (6) ou directerpent a
du b0|t|er de connexion, il convient que les cables|soient

Légende

1 Appareil e essal

2 Juppgtta

3 Qirchi

4 Gonnecte

5 Gonnecteur

6 Ranneau.de‘¢onn

7 Raroi desla cellule M
8 ¢ables coaxiaux RF

Figure 14 — Exemple de disposition des fils dans la cellule TEM et
du raccordement au panneau de connecteurs
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IEC 2035/02

NOTE e TEM
cell or -filters
which cables
in the

Key

ONO OB WN =
T o o000 m

F coaxial-eable

Figure 14 — Example of arrangement of leads in the TEM cell
and to the connector panel
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b/6 min.

\ / 3 b/6 max.

A ] bl6

C 303

-
[

égende

Appareil en essai

Support & faible permittivité relative (¢, < 1,4)
Circuit imprimé (pas de plan de masse) ou faisceau de cabfage, non bling
Connecteur

Connecteurs coaxiaux

Panneau de connecteurs (facultatif)
Paroi de la cellule TEM

Cables

Septum

T ©OONOAOPRWN =

est la hauteur de la cellule TEM (voir annéxe F)

NOTE
frontig|

F si la
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Key

T O©OO~NOOPRWN =
wnwo-1looox|r—m

NOTE
outsid

7 9
N
b/6 min.
8
6 4
3
\ / b/6 max.
5 " X - bl6
— bl24
c Y03

uT
ow relative permittivity support (g, < 1,4)

onnector

oaxial connectors
onnector panel (optional)
EM cell wall

ables

eptum

5 the TEM cell height (see annex F)

ktends
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La figure 16 montre un exemple typique de schéma d'essai pour la méthode de la cellule TEM.

Réseau fictif (voir 6.1.2)
Alimentation

Résistance de terminaisop{0 Q
Support a faible permittigité ra

NO O WN =

5
IEC 20B7/02
Lépgende Q
Appareil de mesure
cellule TEM
Appareil en essai

Figure L@E <
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Figure 16 shows a typical example of a TEM cell method test layout.

O

Nleasuring instrument
TEM cell

BUT

AN (see 6.1.2)
F

E

4

ower supply
0 Q termination resistor
ow relative permittivi

NO O WN =

ie TEM cell method test layout

IEC 2037/02
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6.5.4 Limites pour les perturbations rayonnées par les modules/équipements —
Méthode de la cellule TEM

Les limites pour les émissions rayonnées des composants (a la fois la configuration d’essai
avec un couplage principal avec le faisceau de céablage (6.5.2.1) et la configuration d’essai
avec un couplage principal avec I'appareil en essai (6.5.2.2)) sont présentées dans le
tableau 12.

Tableau 12 — Limites pour les perturbations rayonnées bande large
et bande étroite des composants en cellule TEM (détecteur créte ou quasi-créte)

Niveaux en dB(uV) dans les bandes de fréquence suivantes:

68 MHz a 87 MHz (Communication),
76 MHz a 108 MHz (Radiodiffusion), 142 MHz a

Classe? Large bande
Toutes les bandes — Toutes les bandes — %@ 108 MHz
Créte Quasi-créte Radiodiffusion
1 83 66
2 73 56
3 63 46
4 53 36
5 43 26
6 33 16
7 23 6

NOJ'TE 1 Ces niveaux ont été
par|des essais au niveau int&rnati

NOJ'E 2 Les limites corfespondent & I'utilisati ne cellule TEM typique avec une hauteur (b) égale a
600 mm telle qu’elle est proposgeens . Pour d’autres hauteurs de cellule (b), utiliser
d’aditres limites.

@ Dffférentes clasé\es %uv)gnt étre(qttrihkées\qnmmentes bandes de fréquences.

6.5.5 Perturbé ayoanées par les circuits intégrés

Se réfférer a i ohs du CE 47 de la CEl.
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6.5.4 Limits for radiated disturbances from components/modules —

TEM cell method

Limits for radiated disturbances from components (both the set-up with major field coupling to
the wiring harness (6.5.2.1) and the set-up with major field coupling to the EUT (6.5.2.2)) are
given in table 12.

Table 12 — Limits for broadband and narrowband radiated disturbances
from components in a TEM cell (peak or quasi-peak detector)

Levels in dB(uV) in the following frequency bands:
0,15 MHz to 0,3 MHz, 0,53 MHz to 2 MHz, 5,9 MHz to 6,2 MHz, 30 MHz to 54 MHz;
68 MHz to 87 MHz (Communication),
76 MHz to 108 MHz (Broadcast), 142 MHz to 175 MHz
Clasp? Broadband }&wb‘anghxgak)
All bands — All bands — All bands except >\ 6 z t5,1p8 MHz
Peak Quasi-peak to 108 MHzﬁQa ¢ oadcgst
1 83 70 60 > 66
2 73 60 NS 56
3 63 50 40N\ \ ] 46
4 53 40 / 30 \ 36
5 43 30 R (\/{ ) 2 26
6 33 0 10 16
OO AT
7 23 NS % o] 6
NOTE|1 Levels were established by application ofkengi err:éﬁ-&o/emplrlcal values obtained from

interngtional testing.

NOTE|2 The limits correspond with a typical TEM cell height to 600 mm as proposed in annex F, table F.1.
For other TEM cell height (b) us/e/b(Qer lipritvalugs

@ Different classes may be fa\ttr ed\{dlfferen\ﬂ\ ency ba

6.5.5 Disturba;c iatedifrom_infegrated circuits

Refel to the work
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Annexe A
(informative)

Diagramme d'application de la CISPR 25

Machine comportant un
moteur a combustion

rtermeou U TotetT
électrique
~ )
NON Fonctionne-t-elle
sur le sol ou sur la oul
surface de l'eau ?
Exclure
(peut-étre TN
couvert pa Est-elle Oul
d'autres mue par un moteur a —
recomman combustion interne ?
dations du
CISPR)
Inclure
dans la
Ul Est-elle CISPR 25
alimentée par le
\> secteur ? Véhicules,
bateayx et
enging
Est-elle
NON destinée oul
principalement au
< transport des —>
marchandises et/ou
des passagers ?
|
~—
IEC 2038/02

Ce diagramme est destiné a apporter une aide afin de déterminer si un produit particulier est couvert
par le domaine d'application de cette norme. En cas de conflit entre ce diagramme et le domaine

d’application, ce dernier fait foi.
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Annex A
(informative)

Flow chart for checking the applicability of CISPR 25

Machine with internal
combustion engine or
electric motor

4

e ~ Does it
NO operate on YES
land or surface of
water?
Exclpde
YES
(may be an internal >
covered combustion
by ofher engine?
CISFR
publ|ca-
tionq) Q
) Include in
Is it CISPR 25
/\ S powered from NO
elec_trical | Vehicles,
mains? boats and
devices
Is
it intende
NO primarily for YES
transport of goods —>
and/or
people?
|

IEC 2038/02

This chart is intended to assist with determining whether a particular product is covered by
this standard. In case of conflict between this chart and Clause 1, Scope, Clause 1 shall take

precedence.
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Annexe B
(informative)

Notes sur lI'antiparasitage

B.1 Introduction

Afin d'obtenir avec succés la suppression des émissions parasites radio a bord du véhicule,

il est| nécessaire d'effectuer une recherche systématique afin d'identifier les souregs de

pertufbation qui peuvent étre entendues dans un haut-parleur ou détectég ame.Un ‘géfaut

de fopnctionnement des autres services de télécommunications. Cgit peut

atteindre le récepteur et le haut-parleur de différentes fagons:

a) perturbations couplées a l'antenne;

b) perturbations couplées au cable d'antenne;

c) pénétration a l'intérieur du boftier du récepteur via les cables

d) rgyonnement direct a l'intérieur du récepteur (im ité > adiq Aux perturbations
rgyonnées);

e) perturbations couplées sur tous les autres cables\copng || 1é ile.

Avan] toute investigation, il faut qué é & aque

termihaison de blindage du cable d'ante i

B.2 | Perturbations couplées a I'¢

La plupart des types de emes

suppresseurs peuvent étre 5.

B.3 Coupla@

Afin de minimiser Kk posé

parallélement au faisce plus

loin possible dg ceux-gi.

B.4 | Osti

Le rayonnem 8t la_ conduction des modules électroniques de bord peuvent affecter d'qutres

équipgements.‘dans le\véhicule. Les principales harmoniques des oscillateurs d'horloge ne

doivent pas coincider’avec les périodes de basculement duplex des transmetteurs, ni ayec la

fréquenee du canal du récepteur. La fréquence fondamentale des oscillateurs utilisée polr les

équipements/modules automobiles ne doit pas interférer avec des récepteurs situés a
proximité. Cela signifie que Tes fréequences d oscillateurs ne doivent pas correspondre a une
fraction entiére de la fréquence duplex de n’importe quel systeme de transmetteurs mobiles en
fonctionnement dans le pays ou le véhicule fonctionne.

B.5 Autres sources d'information

Les procédés de mesure corrective pour traiter la pénétration par le cablage du récepteur et
par rayonnement direct sont décrits dans d'autres publications. Les essais pour évaluer
I'immunité d'un récepteur aux perturbations conduites et aux perturbations directement
rayonnées sont également traités dans d'autres publications telles que la CISPR 207.

7 CISPR 20:2002, Récepteurs de radiodiffusion et de télévision et équipements associés — Caractéristiques
d'immunité — Limites et méthodes de mesure
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