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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

VEHICLES, BOATS AND INTERNAL COMBUSTION ENGINES -
RADIO DISTURBANCE CHARACTERISTICS -
LIMITS AND METHODS OF MEASUREMENT FOR
THE PROTECTION OF ON-BOARD RECEIVERS

FOREWORD
1) Thg International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization’fc a i brising
all| national electrotechnical committees (IEC National Committees). je i omote
international co-operation on all questions concerning standardization in the.elettrical an C i’ fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes Internat|ona Standa 1 i ifications,
Teghnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and 2} “IEC
Puplication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committg rested
in non-
go losely
wit ined by
ag
2) The Ational
co pm all
inte
3) IEC htional
Co pf IEC
Puplications is accurate, IEC cannot be br any
miginterpretation by any end
4) In |order to promote internati igations
trapsparently to the maxi gence
bejween any IEC Publica hted in
thq latter.
5) IEC provides a@ i br any
eqyuipment declared to
6) Alllusers should ensure
7) No its\directors, employees, servants or agents including individual experLs and
m¢g ees and IEC National Committees for any personal injury, property dampge or
oth , whether direct or indirect, or for costs (including legal feeg) and
i er |EC
ons is
ject of
e D:

Electromagnetic disturbances related to electric/electronic equipment on vehicles and internal
combustion engine powered devices.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2002. This edition
constitutes a technical revision.

The following significant changes were made with respect to the previous edition:

— addition of required measurements with both an average detector and a peak or quasi-
peak detector;

— addition of methods and limits for the protection of new analogue and digital radio
services, which cover the frequency range up to 2 500 MHz;

— addition of a new measurement method for components (stripline) as an informative
Annex G;
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— addition of the contents of CISPR 21 as Annex H; CISPR 21 in its entirety now becomes
obsolete.

— deletion of narrowband / broadband determination;

— deletion of the Annex on rod antenna characterisation (this is now covered by
CISPR 16-1-4);

— deletion of the Annex on characterisation of shielded enclosure (CISPR 25 will be
amended when the CISPR/D / CISPR/A Joint Task Force on chamber validation finishes
its work).

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

Enquiry draft Report on voting
CISPR/D/344/CDV CISPR/D/352/RVC

Full information on the voting for the approval of this standard
voting indicated in the above Table.

inNthesrepgrt on

This publication has been drafted in accordance with the

The ¢ommittee has decided that the contents of this p b icatio ain unchanged until
the mpaintenance result date indicated on the | v i "http://webstore.iec.¢h" in
the dpta related to the specific publica S lication will be

* rgconfirmed,
* wjthdrawn,

* rgplaced by a revised editi
* amended.

The ¢ontents of the ¢ have been included in this copy.

9,
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INTRODUCTION

This International Standard is designed to protect on-board 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
electrical system of a vehicle;

—| sets limits for the electromagnetic emissions from the electrica

issions fromh the

—| establishes test methods for testing on-board components ‘a depe
from the vehicle;
—| sets limits for electromagnetic emissions from co objectio
disturbance to on-board receivers;
—| classifies automotive components by disturbsg ablish a ran
limits.
NOTE | Component tests are not intended to replage vehicle t ation between component and vehi
performpance is dependent on component mountingocation, harn angd grounding, as well as antenna |
Compdnent testing, however, permits components {0 ¢ availability.

-
ol

hdent
nable

je of

Cle test
cation.
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VEHICLES, BOATS AND INTERNAL COMBUSTION ENGINES -
RADIO DISTURBANCE CHARACTERISTICS -
LIMITS AND METHODS OF MEASUREMENT FOR
THE PROTECTION OF ON-BOARD RECEIVERS

1 Scope
This |International Standard contains limits and procedures for the measurement of [radio
distutbances in the frequency range of 150 kHz to 2 500 MHz. The standard~appli€s,t¢ any
electronic/electrical component intended for use in vehicles, trailers dnd devices:’Refer to
International Telecommunications Union (ITU) publications fo ency
allocations. The limits are intended to provide protection for receiver thicle
from |disturbances produced by components/modules in the sa od and
limitsy for a complete vehicle are in Clause 5 and for
components/modules are in Clause 6. Only a complete vehi mine
the cpomponent compatibility with respect to a vehicle’s limi
The |receiver types to be protected are, for exa and
television), land mobile radio, radio telephone, an igation
(GPY, etc.) and Bluetooth. For the pugpo ch is
self-gropelled. Vehicles include (but“are not ltural
tractgrs and snowmobiles. Annex A provides ard is
applitable to particular equipment
The limits in this standard ween
the vhicle manufacturer “and to be
applied by manufacture ddded
and gonnected to the veh bf the
vehic|e.
This |International £ from
radio| frequency hese
subjdcts are inelud
Sincg the t the
coupling ~e ¢ G fines
multiple limi . The“level class to be used (as a functlon of frequency band) is agreed
upon|betwegnthe.vehicle manufacturer and the component supplier.
CISPRC25 defines test methods for use by vehicle manufacturers and suppliers, to asgist in
the Ccaign Uf VUhIU:UD alld UUIIIP\JIIUIItO qlld UIIOUIU UUIItIU”Ud :UVU:D Uf UII buald radlo

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.
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As an example, many vehicle models will probably 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 countries 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.

The World Administrative Radio communications Conference (WARC) lower frequency limit in
region 1 was reduced to 148,5 kHz in 1979. For vehicular purposes, tests at 150 kHz are
considetred ar'lnqnnfa_ Eor the pUrposes of this cfanr’larr’l’ test frnqnnnr\y ranges have-been
genefalized to cover radio services in various parts of the world. Protection-ef radio réegption
at ad|acent frequencies can be expected in most cases.

Anneik H defines a qualitative method of judging the degradation cation in
the pfresence of impulsive noise.

Annek | lists work being considered for future revisions.

2 Normative references

The following referenced documents are al g ment.
For dated references, only the editioricited_af dition
of thg referenced document (including an \ i

IEC §0050-161:1990, International 161:
Electtomagnetic compatibility
Amendment 1:1997

Amendment 2:1998

CISPR 12:2007,
distutbance character
receiyers except
vehidles/boats/devices:

Radio
bn  of
the vehicle/boat/device itself or in adjacent

CISPR 16-1-4: 5 ification for radio disturbance and immunity measuring appgratus
and metho6 \Radi¢ disturbance and immunity measuring apparatus — Meaduring
apparat

Amendmen

Amendment 23

CISPRA16-1-2:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring appdratus
and = =2: [0 di 1 i 1 = illary
equipment — Conducted disturbances

Amendment 1:2004

Amendment 2:2006

CISPR 16-1-4:2007, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Ancillary
equipment — Radiated disturbances

Amendment 1:2007

CISPR 16-2-3:2006, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity — Radiated
disturbance measurements
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ISO 11452-4:2005 - Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from

narrowband radiated electromagnetic energy — Part 4: Bulk current injection (BCl)

SAE ARP 958.1 Rev D:2003-02 - Electromagnetic Interference Measurement Antennas;

Standard Calibration Method

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1

abso(kber lined shielded enclosure (ALSE)
shielged enclosure/screened room with radio frequency-absorbing
ceilinlg and walls

3.2
antenna factor
the factor which is applied to the voltage measured at the
instryment to give the field strength at the antenna

3.3
antenna matching unit
a unift for matching the impedance aof
over the antenna measuring frequencyrange

3.4

cIasif

a pefformance level agr
test glan

3.5

component con S
the npise voltages/cy
compgonent/module wh
3.6

increment in dB

3.7
devige

ernal

uring

ment

n the

5 of a

n that
cified

a machine driven by an internal combustion engine which is not primarily intended to carry

persons or goods.

NOTE Devices include, but are not limited to, chainsaws, irrigation pumps, snow blowers, air compressors, and

landscaping equipment.

3.8
receiver terminal voltage (antenna voltage)

the voltage generated by a source of radio disturbance and measured in dB (uV) by a radio

disturbance measuring instrument conforming to the requirements of CISPR 16
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3.9

RF boundary

an element of an EMC test set-up that determines what part of the harness and/or peripherals
are included in the RF environment and what is excluded. It may consist of, for example,
ANs, filter feed-through pins, RF absorber coated wire, and/or RF shielding

3.10

artificial network (AN) ; line impedance stabilization network (LISN")
a network inserted in the supply lead or signal/load lead of apparatus to be tested which
provides, in a given frequency range, a specified load impedance for the measurement of
disturbance voltages and which may isolate the apparatus from the supply or signal
sourgesfoads i that frequency range

[IEV [161-04-05, modified]

3.11
averjge detector

a defector, the output voltage of which is the average value
signal

plied

NOTE| The average value must be taken over a specified time inte

[IEV 161-04-26]

3.12

bandwidth

3.12.[;:

bandwidth (of an equipment)

characteristic of an equipmept or
value by more than a specified amount

the Width of a frequency band over wh a’ gi
transmission channel doeg i itsxceferenc

or rafio

NOTE| The given characte
charadteristic or th

[IEV [161-06-09, mad

, the amplitude/frequency characteristic, the phase/frequency

3.12.
band
s not

[IEV

3.13
broa@lband emission
an emission which has a bandwidinh greater than that of a particular measuring apparatus or
receiver

[IEV 161-06-11, modified]

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.

3.14
disturbance suppression
action which reduces or eliminates electromagnetic disturbance

[IEV 161-03-22]

1 usaA
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3.15

disturbance voltage; interference voltage (deprecated in this sense)

voltage produced between two points on two separate conductors by an electromagnetic
disturbance, measured under specified conditions

[IEV 161-04-01]

3.16
electromagnetic environment
the totality of electromagnetic phenomena existing at a given location

[IEV 6+64+-6H

3.17
ground (reference) plane
a flat|conductive surface whose potential is used as a common refe

[IEV [161-04-36]

3.18
narrgwband emission
an efnission which has a bandwidth less than thaf of s, particula
receiyer

asuring apparatus or

[IEV 161-06-13]

NOTE
instrur

er than the bandwidth of a particular medsuring

3.19
peak

a det alue of an applied signal

[IEV

3.20
quas
a det ifi ctrical time constants which, when regularly repeated identical
pulse i J an output voltage which is a fraction of the peak value ¢f the
pulse S cti sreasing“owards unity as the pulse repetition rate is increased

[IEV

3.21
shielded enclosure; screened room
am i i i ating
electromagnetically the internal and the external environment

[IEV 161-04-37]

4 Requirements common to vehicle and component/module emissions
measurement

4.1 General test requirements and test plan
411 Categories of disturbance sources (as applied in the test plan)

Electromagnetic disturbance sources can be divided into two main types:
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Narrowband sources (examples of narrowband disturbance sources are vehicle electronic
components which include clocks, oscillators, digital logic from microprocessors and
displays).

Broadband sources (examples of broadband disturbance sources are electrical motors
and ignition system).

NOTE 1 While most vehicle or electrical/electronic components are a source of both narrowband and broadband
disturbances, some may be a source of only one type of disturbance.

NOTE 2 Broadband sources can be classified in short-duration broadband (examples are washer pump, door
mirror, electrical windows) and long-duration broadband (examples are front wiper motor, heater blower, engine
cooling).

For the purposes of this standard, categorization of the disturbance type-is used orI\Iy in
simplifying the testing demands by potentially reducing the number of de bll be
used|(i.e. eliminating the average detector if the device is known ta ) pe of
sourde, such as a d.c. brush commutated motor). Otherwise | 2 i that
sourdes comply with limits based upon both types of measurement d 5 3 type

of digturbance.

4.1.2 Test plan

A tes| plan shall be established for each item to be te

The fest plan shall def
with average and peak

shall specify the

frequency range to be tested,
the emissions limits,
antenna types and locations,

tgst report requirements,

slipply voltage and othe

ained

4.1.3

In all

The K

e F nform
w

e Fpr frequencies where only peak limits are defined, the EUT shall conform with the|[peak
ligit.

The general procedure applicable for all frequency bands is described in Figure 1

The limits given in this standard take into account uncertainties.
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Average and peak Applicable limits (: Average and quasi-peak
average and peak or
* average and quasi-peak? *
Measurement with Measurement with
peak detector peak detector

Are the peak Yes @

< data below the Pt

average limit?

Are the peak

< data below the
w limit?

. 2N
D

Yes

asurement with
quasi-peak detector®

¥ Are the quasi-peak
data below the
\ 4 \ 4 guasi-peak limit?

Measurement with ( \Ngggrement with No
ave%e\d{atec@pm\ avérage detector @

Are erage Are the average
ata below th data below the
verage fimit?,

P9

NOTE r both
averag to the
single

NOTE|2 Beecause measurement with peak detector is always higher or equal to measurement with ayerage
detectpr-and 'applicable peak limit is always higher or equal to applicable average limit, this single detector
measyrement can lead to a simplified and quicker conformance process.

NOTE 3 This flow-chart is applicable for each individual frequency, e.g. only frequencies that are above the
applicable limit need be remeasured with average or quasi-peak detector.

Figure 1 — Method of determination of conformance for all frequency bands
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4.1.4 Operating conditions

Different operating conditions of the EUT can influence emission measurement results. When
performing component/module tests, the EUT shall be made to operate under typical loading
and other conditions as in the vehicle such that the maximum emission state occurs. The
operating conditions shall be specified in the test plan.

To ensure correct operation of components/modules during test, a peripheral interface unit
shall be used which simulates the vehicle installation. Depending on the intended operating
modes, all significant sensor and actuator leads of the EUT shall be connected to a peripheral
interface unit. The peripheral interface unit shall be capable of controlling the EUT in
accordance with the test plan.

The peripheral interface unit may be located internal or external to the shielded ehclosyre. If
locat¢d in the shielded enclosure, the disturbance levels generated b eriplieraNintgrface
unit ghall be at least 6 dB below the test limits specified in the test p

4.1.5 Test report

The report shall contain the information agreed upon b Y supplier, elg.

e sample identification,
e date and time of test,
e bandwidth,

o step size,

e rgquired test limit,

e ambient data

e tgst data.

4.2 | Shielded

The ambient el rag i € imi iffed in
the tp S 1 ielded
enclo level
requif

NOTE is of
minim gsuring
instrun ch-top

screen

4.3 | Absorber-lined shielded enclosure (ALSE)

For radiated emission measurements haowever the reflected energy can cause errors of as
much as 20 dB. Therefore, it is necessary to apply RF absorber material to the walls and
ceiling of a shielded enclosure that is to be used for radiated emissions measurements. No
absorber material shall be placed on the floor for vehicle or component level tests. The
following ALSE requirements shall also be met for performing radiated RF emissions
measurements.

4.3.1 Reflection characteristics

Performance of the absorption material shall be greater than or equal to 6 dB in the 70 MHz to
2 500 MHz frequency range.

NOTE A test method is described in IEEE STD 1128-1998: IEEE recommended practice for radio frequency (RF)
absorber — Evaluation in the range of 30 MHz to 5 GHz.
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4.3.2 Size

For radiated emissions tests, the shielded enclosure shall be of sufficient size to ensure that
neither the vehicle/EUT nor the test antenna shall be closer than 1 m from the walls or ceiling,
or to the nearest surface of the absorber material used thereon.

4.3.3 Objects in ALSE

For radiated emissions measurements in particular, the ALSE shall be cleared of all items not
pertinent to the tests. This is required in order to reduce any effect they may have on the
measurement. Included are unnecessary equment cable racks, storage cabinets, desks,
chair;

4.4

The measuring instrument shall comply with the requirements of CISPR ) Ei anual
or al.L[omatic frequency scanning may be used. However Annex D explains
the differences between the CISPR AV detector and an i with
CISPR 16-1:1999). For the purpose of this standard either de g ince the
pulsg repetition rate for internal combustion engines is abave ]

NOTE|1 Spectrum analysers and scanning receivers are particularl i k 5. The

peak detection mode of spectrum analysers and scanning receivers ides v indicati ich is| never
less than the quasi-peak indication for the same bandwidth, a e ( issi ing peak
detect|on because of the faster scan possible than with quasi

e 6 dB
ratory

NOTE|2 A preamplifier may be used between
noise [floor requirements. If a preamplifier is use
should establish a procedure to avoid overload g

NOTE s, the
6 dB 1 used,
alterngti should
be dod

4.4.1

The { i and
detedti

Spec ndard
provi hered
to ang reater

than 2

The minimum~scan-time and recommended bandwidth are listed in Table 1.

The handwidth of the spectrum analyser shall be chosen such that the noise floor is at|least
6 dB lower than the applicable limits.

NOTE See 4.4, Notes 2 and 3.
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Table 1 — Spectrum analyser parameters

Service / Frequency range

Peak detection

Quasi-peak detection

Average detection

MH. RBW Scan time RBW Scan time RBW Scan time
z at-3dB at -6 dB at-3dB
AM broadcast 0,15-30 9/10 kHz 10 s/ MHz 9 kHz 200 s/ MHz 9/10 kHz 10 s/ MHz
and mobile
services
FM broadcast 76 - 108
Mobile services 30-1000
TV Bgmd 4188 TO0 ms T0d ms
100/120 kH 120 kH 20 s/ MH 100/120 kH
TV Band Ill 174 - 230 ‘| IMHz z s/ MRz Z | oMz
TV Bgnd IV/V 470- 890
DAB 171- 245 Q\
DTTV| 470-770 100 ms Does not 0d ms
100/120 kHz / MHz Does not apply ABN\(Q\ 10 120\k{z  MHz
Mobil¢ service 1 000 - 2 500 100/120 kHz 100 ms Does not apply es not 410 120\“4 104 ms
/ MHz applyN{ / MHz
GPS|1civil  1567-1583| Doesnot | Doesnot | oo ND08SN0t\ [Nguro iz | 16|z
apply apply ply
When a spectrum analyser is used for measurements, \the yid Midth shall be at|least

three

4.4.2

deted
band

6 dB

NOTE

lower than @p

See 4.4, Notes

i and
nded

least
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Table 2 — Scanning receiver parameters

Service / Frequency range Peak detection Quasi-peak detection Average detection
MHz BW Step Dwell BW Step Dwell BW Step Dwell
at -6 dB size time at -6 dB size time at-6 dB | size time
AM broadcast 0,15-30
and mobile 9 kHz 5kHz | 50 ms 9 kHz 5kHz 1s 9 kHz 5kHz | 50 ms
services
FM broadcast 76 - 108
Mobile 30 to 1000
services
TV Bgnd | 41-88 120 kHz | 50kHz | 5ms 120 kHz 50 kHz 1s W 50 kHz"|| 5ms
TV Bgnd llI 174 - 230 |
TVBgnd IV/V 470 - 890 <
DAB 171 - 245 (\
DTTV 470-770 | 120kHz | 50kHz | 5ms | Does ot | Does notfDoesnotlase i N souds (| 5 ms
apply apply appl
Mobilg 1000 | 1004y | sokHz | sms | DO8s Mot | DossTat \Doesat 5o i 6o ks || 5 ms
servicg 2 500 apply ly ap
GPS {1 vl Does not Does Does Does not | Does\not \o\es n
1567 — 1583 apply not not apply oply ly 9 kHz 5 kHz 5ms
apply apply /\/9
NOTR For emissions generated by brush co tator ors'\without a@ectro ic control unit, the maximum step
size mhay be increased up to 5 times the bandwidth:
4.5 | Power supply
The power supply shal maintain the supply voltage Us within the

ranges specified:

Vehigle tests: Ig

Vehigle_tests: Engine running

+4
24 5 V for systems with 24 V nominal supply volta

V for systems with 12 V nominal supply voltage

je

+
13 0 V for systems with 12 V nominal supply voltage

+6
26 0 V for systems with 24 V nominal supply voltage

NOTE Most of the vehicle tests will be performed without the engine running, but with the ignition switched on,
therefore care must be taken to ensure that the battery is sufficiently well charged.

Component/module tests:
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Unless otherwise stated in the test plan the values below shall be used.

+1
Ug = (13 J V for systems with 12 V nominal supply voltage

+2
Ug = (26 Zjv for systems with 24 V nominal supply voltage

5.1 | Antenna measuring system
5.1.1 Type of antenna

An aptenna of the type to be supplig ment

anternina for the bands for which it is d

often the case with a mobile [radio
or the test. The antenna typg and

If nolantenna is to be furnished with(the vehicle
system), the antenna types in Table %
location shall be included<in the

If an|active antenna i the measured signal at the radio anfenna

conngctor may i@s

e 3 — Antenna types

Er UW Antenna type
\ \
\> 0,15t0 6,2 1 m monopole
Q 26 to 54 Loaded quarter-wave monopole
68 to 1 000 Quarter-wave monopole
1 000 to 2 500 As recommended by the vehicle
manufacturer

5.1.2 Measuring system requirements
5.1.2.1 Broadcast bands

For each band, the measurement shall be made with instrumentation which has the following
specified characteristics.

5.1.21.1 AM broadcast:

Long wave (0,15 MHz to 0,3 MHz)

Medium wave (0,53 MHz to 1,8 MHz)
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Short wave (5,9 MHz to 6,2 MHz)

The measuring system shall have the following characteristics:

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

— gain: The gain (or attenuation) of the measurement antenna system 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. Verification shall be
performed in accordance with Annex B;

d
velope

Gain (dB)

T ALY,

fLow frigh

% IEC 364/08

am of gain curve

- compre pression point shall occur at a sine wave vqgltage
level greate
r: The noise floor of the combined equipment incliding

measuring\instru impedance matching equipment, and preamplifier (if used)
shall be a B ver than the applicable limits;

—| input_impg e: the impedance at the input of the matching network shall have a
resistance of at least 100 kQ in parallel with a maximum capacitance of 10 pF.

5.1.2{1.2 FM broadcast (76 MHz to 108 MHz) and TV broadcast

Mea ce of
50 Q. If the standing wave ratio (SWR) is greater than 2:1 an input matching network shall be
used. Appropriate correction shall be made for any attenuation/gain of the matching unit.

5.1.2.2 Mobile services (26 MHz to 2 500 MHz)

The test procedure assumes a 50 Q measuring instrument and a 50 Q antenna in the
frequency range 26 MHz to 2 500 MHz. If a measuring instrument and an antenna with
differing impedances are used, an appropriate network and correction factor shall be used.

5.2 Method of measurement

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
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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 an active vehicle antenna, which is fed by the radio via the antenna cable (phantom
network), a decoupling network similar to that used in the radio shall be installed at the
antenna connector to feed the active antenna from the vehicle supply voltage.

When making measurements in the AM broadcast bands (LW, MW, SW), the vehicle/matching
unit ground and ground of the ALSE shall be electrically isolated from each other by means
such as an isolation transformer, sheath-current suppressor, battery-powered measurement
instrumentation, fiber optics, etc. Appropriate correction shall be made for the insertion loss of
any isolation network. (See Annex C for an example of a sheath-current suppressor.)

NOTE| The use of a high-quality coaxial cable e.g. double-shielded cable for connetCtion~to the(medsuring

instrument is recommended as well as the use of ferrite rings on the cable for suppressio durrents.
Some r the
instry cified
in the

Wher f4.5
shall

3
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Dimensions in millimetres

2
1,000 min S 1,000 min
£ ]
. o
c o
g & 6
o v
o
o
- 4
Q
8 -
{3 Jt 1
T
IEC 365/04

6 Typical absorber material

7 Anténna coaxial cable

8 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)
9 Housing of on-board radio

10  Impedance matching unit (when required)

11 Modified coaxial "T" connector

12 AM broadcast band ground isolation network (when required)

Figure 3 — Vehicle-radiated emissions — Example for test layout
(end view with monopole antenna)
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5.3 Examples of limits for vehicle radiated disturbances

It is recommended for acceptable radio reception in a vehicle using typical radio receivers,
that the disturbance voltage at the end of the antenna cable should not exceed the values
shown in Table 4. Where different receivers are used or different coupling models for the
propagation of disturbances are valid, the limits may be changed and detailed in the vehicle
manufacturer’s own specification.

Table 4 — Example for limits of disturbance — Complete vehicle

i a Frequency Terminal disturbance voltage at receiver antenna terminal in dB (uV)
Service / Band
VIFAZ Peak QuaS|-peak Average
BROADCAST
tw” 0,15-0,30 26 13 )
Mw 0,53-1,8 20
sw’ 59-6,2 20 0
Fm° 76-108 26 6
TVBand|° 41-88 16 6
TVBafd Il ° 174 - 230 16 6
DAB I 171 - 245 10 0
TV Bard IVV ° 468 - 944 16 6
DTTV 470-770 20° 10°
DAB L jpand 1447 — 1 494 10 0
SDARS 2320-2345 <\1& 6
MOBILE SERVICES
cB"® 26-28 7 0
VHF " 30- 54 7 0
VHF " 68 - 20 7 0
VHF " 14p.A75 7 0
Analoglie UHF ° 380 - 2 7 0
RKE' @oo 330 0 - 6
RKEf 20 20 - 6
Analoglie UHF ° 20 7 0
GSM 800 26 . 6
EGSM|GSM 900 26 - 6
GPS L civil~ 67 — 1\583 - - 0
GSM 1B00 (P 82 26 - 6
GsM 1p0o ~1990 26 - 6
3G / IMT 2000 00— 1992 26 - 6
3G / IMT 2000 2010-2025 26 - 6
3G/ IMI2000 2 108 2172 28 [
Bluetooth/802.11 2 400 — 2 500 26 - 6
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a LW: Long wave, MW: Medium wave, SW: Short wave (amplitude modulation, AM)
VHF: Very high frequency, UHF: Ultra high frequency (frequency modulation, FM)
DAB: Digital audio broadcasting, TV: Television, DTTV: Digital Terrestrial Television
RKE: Remote keyless entry, GPS: Global positioning system, GSM: Global system mobile
3G: Third generation
b In this analogue service the peak and quasi-peak limits can be relaxed by 6 dB for short duration disturbances
(e.g. short duration PK (or QPK) limit = PK (or QPK) limit + 6 dB).
C Analogue TV only.

d This limit is less stringent than the analogue limit and should only be applied where analogue TV is no longer in
use.

e The bandwidth and frequency steps to be used for the GPS L1 civil band are respectively 9 kHz and 5 kHz

rather than the bandwidth and frequency steps defined in Table 1 and Table 2 for services above 30 MHz.

f RIJE limits are defined over a large frequency band. Any modification of the average limit.around the ©pérating
freguency due to sensitivity of RKE systems should be defined in the test plan.
NOTE|1 Stereo signals may be more susceptible to disturbance than monaural sig band.
This pphenomenon has been factored into the FM (76 MHz to 108 MHz) limits.
NOTE|2 All values listed in this table are valid for the bandwidths in Tables to be
perforined with different bandwidths than those specified in Tables 1 and 2\beca ments,
then applicable limits should be defined in the test plan.
Level dB(pV)
60 <\
N
50 f /
40 Q/\ \
>
=
" 30 N 7
& /
- /\ §\> N\ /
§ \\Q\\/ //
10 \_,>\ //
N,
\/& N N N N N N N N N N N [aN] N
< < < < < < < N < < < N
o ~ N [ < 1] © N~ o] » o oy N W
N~ N~ N~ N~ N~ N~ N N~ N~ N~ o] © © o
w w I n I o) n Ie) n w I w w 0
Frequency (MHz) IEC 0b2/09

Figure 4 — Average limit for radiated disturbances from vehicles GPS band
1 567,42 to 1 583,42 MHz

NOTE If an active antenna is used, the noise floor may increase. The additional noise floor depends on the type
of antenna and must be subtracted from the measured value to determine the real value of the disturbance using
the following formula (all terms in pV):

U = JU? —U? (1)
real Disturbance Measured Antenna noise

A relaxation of the limit because of the active antenna noise floor does not guarantee compliance. Subsequent
changes to the active antenna design may result in non-compliance. This topic remains under study. Annex D

describes a method to determine the noise floor of an active antenna.
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6 Measurement of components and modules

6.1 Test equipment
6.1.1 Ground plane

The ground plane shall be defined as the top metallic surface of the test bench/table.

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

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

The minimum width of the ground plane for radiated emissions s S The
minimum length of the ground plane for radiated emissions shall be ( neath
the ehtire equipment plus 200 mm, whichever is larger.

The height of the ground plane (test bench) shall be (900 +

The ground plane shall be bonded to the walls or the ffoor of tf i h that
the d|c. resistance shall not exceed 2,5 mQ. The di strap
to the edge of the next strap shall not be greatep-t width
ratio for the ground straps shall be 7:1

NOTE| Because of resonances of the ground plane the oca i 3 influence
the mpasurement results. A sufficient numbe f a low
impedgnce connection to the shielded room.

6.1.2 Power supply a

For the tests defined [in_6. : : o e d 6.6, each EUT power supply Iead shall be
conngcted to the pow e tests
of 6.5, an AN wi ower
conngctor. The A ics and
a sudgested sche

Powdr supply i : i . ili iti n the
test det-ups shown\| : i . i intgnded
EUT |nstaltation i

ne¢tworks.are , iti i ine.

— EUT locally grounhded (vehicle power return line 200 mm or shorter): one artificial nefwork
is|required, for the positive supply.

The AN(s) shall be mounted directly on the ground plane. The case(s) of the AN(s) shall be
bonded to the ground plane.

The power supply return shall be connected to the ground plane (between the power supply
and the AN(s)).

The measuring port of the AN not connected to the measuring instrument shall be terminated with a
50 Q load.

6.1.3 Load simulator

The load simulator includes sensors and actuators, and terminates the test harness
connected to the EUT.
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To ensure sufficient reproducibility the same termination must be used for each measurement
either by using special termination equipment (e.g. artificial networks, filters) — located at the
RF boundary — or by using the same load simulator.

6.1.4 Signal/control line filters

In the TEM cell test method using the coaxial connectors for EUT leads each lead shall pass
through a filter which has impedance characteristics similar to that of the AN defined above.

The attenuation of the filters shall be specified for the whole frequency range of the intended
component/module test (see 6.2 to 6.6) according to the requirements shown in Figure 5. The
mininEJm attenuation shall be more than 40 dB from 30 MHz up to the upper cut-off freqyency

(f,), which depends on the intended test method. Figure 5 shows e.dg. an_upper‘cut-off
frequency (f,) of the chosen test method of 400 MHz.

NOTE| Other low pass RF filter configurations may be used if the filter characteristics ‘are.not applicable to $pecial
wantedl signals of the EUT's inputs or outputs (e.g. high speed network data interfaces)./The_ filters” shall be
specified in the test plan.

50
v
40 \ > -
o Q )\/
30 >
5 //’ %
©
5 20
5
2 /\ 1N \
10
-~ \
1 100 1000

quency o (MHz) IEC 367/08

am for the required minimum attenuation
he signal / control line filters

6.2 s from components/modules — Voltage method

6.2.1

Voltage.me&asurements are able to characterize the emissions on single leads only. The test
methpd-is not usable to characterize the radiated emission transmitted e.g. by different
antenna structures on the printed board of electronic components or to characterize the
efficiency of shielding. Therefore, voltage measurements are not able to characterize the
complete EUT emission. 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 permittivity material (e, < 1,4), at
(50 £ 5) mm above the ground plane.
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The case of the EUT shall not be grounded to the ground plane unless it is intended to
simulate the actual vehicle configuration.

All sides of the EUT shall be at least 100 mm from the edge of the ground plane. In the case
of a grounded EUT, the ground connection point shall also have a minimum distance of
100 mm from the edge of the ground plane.

6.2.2.1.2 Location of the test harness

The power supply line(s) between the connector of the AN(s) and the connector(s) of the EUT
(I,) shall have a standard length of (200 +2COO) mm.

The harness shall be placed in a straight line on a non-conductive, low permiftivity
matefial (¢, < 1,4), at (50 + 5) mm above the ground plane.

If, fon particular EUTs (multi-connectors, special connectors, ete’
power supply line(s) cannot be met, the minimum necessa ed shall be

defingd in the test plan. This minimum length shall satisfy ire t of f. 2108 MHz, or
the neasurements shall be limited to f;.

The fpllowing equation defines f; :
: (2)

wherg

f.is the frequency in MHz

/ID is the length in m

(This|equation is based

To minimize the
lead [types shall bge
conngcting the AN(s

and input/output leads, the space between those
mm from or perpendicular to the power supply|lines

The fotal length of \ 9 ess (excluding power lines) shall not exceed 2 m. The wiring
All lepds andzcables 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.

NOTE 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.

When the load simulator is located on the ground plane, the d.c. power supply lines of the
load simulator shall be connected directly to the power supply and not through the AN(s).

6.2.2.2 Test procedure

The general arrangement of the disturbance source (EUT), connecting harnesses, etc.
represents a standardised test condition. Any deviations from the standard test harness
length, etc. shall be agreed upon prior to testing and recorded in the test report.
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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 perform identical tests.

— For EUT remotely grounded (vehicle power return line longer than 200 mm), the voltage
measurements shall be made on each lead (supply and return) relative to the ground
plane.

— For EUT locally grounded (vehicle power return line 200 mm or shorter), voltage measure-
ments on power supply leads shall be made relative to the ground plane.

— Generators/alternators shall be loaded with a battery and parallel resistor combination,
and connected to the artificial network in the manner shown in Figure 8. The load current,
operating speed, harness length and other conditions shall be defined in_the test plan|

The q Lpply
and f the
relate ith a
50 Q

NOTE s, the
measy s tied

togeth

The ¢

For v|
show

asuring equipment shall pe as
installation in the vehicle|



https://standardsiso.com/api/?name=94c7027dade603e18076fc5a2f216122

CISPR 25 © IEC:2008 - 29 -

Dimensions in millimetres — not to scale

Side view

_‘ +
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o
w
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Top view RN

200 2% :
5 0 Q

A

IEC 368/08

Key

1 Polwer supply (may b€ placed on the ground plane) 7 Low relative permittivity support (&< 1,4)

2 Arfficial network 8 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)
3 EUT (housing grounded if required in test plan) 9 Measuring instrument

4 Load simulator (metallic casing grounded if required in test 10 Shielded enclosure

plan)
5 Ground plane

11 50 Q load

12 Bulkhead connector
6 Power supply lines

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

Figure 6 — Conducted emissions — EUT with power return line remotely grounded.
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Dimensions in millimetres — not to scale
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Key

-

Popwef supply (may be placed on the ground plane) 7 Low relative permittivity support (e, < 1,4)

2 Artificial network 8 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)
3 EUT (housing grounded if required in test plan) 9 Measuring instrument
4 Load simulator (metallic casing grounded if required 10 Shielded enclosure

in test plan)
12 Bulkhead connector
5 Ground plane

6 Power supply line

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

Figure 7 — Conducted emissions — EUT with power return line locally grounded
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Dimensions in millimetres — not to scale
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1 Baftery (may be placed on the ground plane) 8 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)
2 Arfificial'network 9 Measuring instrument
3 EUT 10 Shielded enclosure
4 Load simulator (metallic casing grounded if 11 50 Q load
required in test plan)
12 Bulkhead connector
5 Ground plane

13 Indicator lamp/control resistor (if applicable)

6 P ly li
ower supply fines 14 Motor (Air/Low Emissions)

7 Low relative permittivity support (¢ < 1,4) —

typically not installed 15 Non-conductive belt/coupler

16 Load resistor

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

Figure 8 — Conducted emissions — Test layout for alternators and generators
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Dimensions in millimetres — not to scale

15

200 + 10

Key
1 Polwer suppl placéd on the ground plane) 11 50 Q load
2 Artificial nétwork 12 Bulkhead connector
3  Pepcilcoil 15 Optical fibre converter
4 EdU simulator (metallic casing grounded if required 16 1 000 yF capacitor
In test plan) 17 Engine simulator
Ground plane 18 Battery
Low relative permittivity support (& < 1,4) 19 Signal line

5
7
8 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)
9 Measuring instrument

10 Shielded enclosure

NOTE The pencil coil housing ground lead, when required in the test plan, should not be longer than 150 mm.

Figure 9 — Conducted emissions — Test layout for ignition system components

IEC 371/08


https://standardsiso.com/api/?name=94c7027dade603e18076fc5a2f216122

CISPR 25 © IEC:2008 - 33 -

6.2.3 Limits for conducted disturbances from components/modules — Voltage method

The level class to be used (as a function of the frequency band) shall be agreed upon
between the vehicle manufacturer and the component supplier. When using the provided
limits, no correction factors for the AN shall be used.

NOTE It is recommended for acceptable radio reception in a vehicle that the conducted noise should not exceed
the values shown in Tables 5 and 6, peak and average or quasi-peak and average, respectively. Since the
mounting location, vehicle body construction and harness design can affect the coupling of radio disturbances to
the on-board radio, multiple limit levels are defined.

Table 5 - Examples of quaS| peak or peak

I I i | l -
Voltage method (\
Levels in dB(uV) N (N
Servite / Band Frequency Class 1 Class 2 Class 3( Class 4 Glass 5
Mz Peak (?)L;aaski- Peak (?)L;aaski- Peak as\}\ >e<ak %ES;' Peak (?’L;aaski-
BROADCAST

LW 0,15-0,30 110 97 100 87 Q 7&% 67 70 57
MW 0,53-1,8 86 73 78 \ 62 49 54 41
SW 59-6,2 77 64 71 58 x\ 59 46 53 40
FM 76 - 108 62 49 56 44 31 38 25
TV Barld | 41-88 58 ‘ %/<> - @ > 40 - 34 -
TV Bard III 174 - 230
DAB Il 171 - 245
TV Band IV/V 468 - 944 Conducted emission — Voltage method
DTTV 470 -770 Q Not applicable
DAB L pand 1447 - 1494
SDARS 2320 - 2315\ (\

MOBILE SERVICES
CcB 26 2 6 55 62 49 56 43 50 37 44 31
VHF 30,-54 8 5 62 49 56 43 50 37 44 31
VHF 62 J> 56 43 50 37 44 31 38 25
VHF
Analogue UHF v
RKE
RKE
Analogue UHF
GSM 8p0
EGSM|GSM 900 925 - 960 Conducted emission — Voltage method
GPS L feivit 45674583 Net-applicable
GSM 1800 (PCN) | 1803 - 1882
GSM 1900 1850 - 1990
3G /IMT 2000 1900 - 1992
3G /IMT 2000 2010 - 2025
3G /IMT 2000 2108 - 2172
Bluetooth/802.11 | 2400 - 2500

NOTE 1

All values listed in this table are valid for the bandwidths in Tables 1 and 2.

If measurements have to be

performed with different bandwidths than those specified in Tables 1 and 2 because of noise floor requirements, then

applicable limits should be defined in the test plan.

NOTE 2 Where multiple bands use the same limits the user shall select the appropriate bands over which to test. When the test
plan includes bands that overlap the test plan shall define the applicable limit.
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Table 6 — Examples of average limits for conducted disturbances — Voltage method

Levels in dB(uV)

Frequency

Service / Band MHz Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5
AVG AVG AVG AVG AVG
BROADCAST
LW 0,15-0,30 90 80 70 60 50
MW 0,53-1,8 66 58 50 42 34
SwW 59-6,2 57 51 45 39 33
FM 76 - 108 42 36 30 4 18
TV Bard | 41-88 48 24
TV Band IlI 174 - 230
DAB Il 171 - 245
TV Bard IV/V 468 - 944
DTTV 470 - 770
DAB L pand 1447 - 1494
SDARY 2320 - 2345
MOBILE SERVICES
CB 26 - 28 48 24
VHF 30-54 24
VHF 68 - 87 18
VHF 142 -175
Analogue UHF 380 - 512
RKE 300 - 33
RKE
Analogue UHF 82
GSM 8p0
EGSM|GSM 900 Conducted emission — Voltage method
GPS L{ civil Not applicable
GSM 1800 (PCN)
GSM 1E00
3G /IMT 2000
3G /IMT 20 040
3G /IMT 2 Ox’\ 72
Blueto¢th/802.11 ‘% 24
NOTE|1 All valuesm/in this table are valid for the bandwidths in Tables 1 and 2. If measurements Have to be
performedwith different bandwidths than those specified in Tables 1 and 2 because of noise floor requiremgnts, then
applicabte.limits should be defined in the test plan.

NOTE 2 Where multiple bands use the same limits the user shall select the appropriate bands over which to test. When the test

plan includes bands that overlap the test plan shall define the applicable limit.

6.3 Conducted emissions from components/modules — current probe method
6.3.1 Test set-up
6.3.1.1 Location of the EUT

The EUT shall be placed on a non-conductive, low relative permittivity material (e, < 1,4), at

(50 £ 5) mm above the ground plane.



https://standardsiso.com/api/?name=94c7027dade603e18076fc5a2f216122

CISPR 25 © IEC:2008 - 35 -

The case of the EUT shall not be grounded to the ground plane unless it is intended to
simulate the actual vehicle configuration.

The EUT shall be at least 100 mm from the edge of the ground plane. The test plan shall
simulate the actual vehicle configuration and shall specify: remote versus local grounding, the
use of an insulating spacer, and the electrical connection of the EUT case to the ground
plane.

The measuring equipment shall be as shown in Figure 10.

6.3.1,2  lLocation of the test harness

The test harness shall be (1 700 +g’00) mm long (or as agreed upon in the test p

an),~and|shall

be placed on a non-conductive, low relative permittivity materia < 1,94 ositjoned
(50 £/5) mm above the ground plane. The test harness wires shalkbe\nominally“parallel and
adjadent unless otherwise defined in the test plan.

6.3.2 Test procedure

The probe (see CISPR 16-1-2) shall be mounted aroGnd the complete\harness (including all
wires)).

Mea1ure the emissions with the probe

In m 9
possible. Where the EUT is equipped

v , the probe shgll be
clamped to the cable immediately adja nector shell, but not around the
connegctor shell itself. The

ent t the ,
UT and all ahe test_set-up shall be a minimum of 10D mm
from the edge of the ground p .

NOTE| Some additional me

probe |and/or only thenega
the tegt plan. G

e test plan with only the positive supply wire|in the
e. For these test configurations limits should be defined in
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Dimensions in millimetres — not to scale
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Key
1 Power supply 9 Measuring instrument
2 Artificial network 10 Shielded enclosure
3 EUT (connected to ground if specified in the test plan)
4 Load simulator (placement and ground connection 12 Bulkhead connector

according to 1ISO 11452-4)
Ground plane
Wiring harness

13 Optical fibers
14 Current probe (represented at 2 positions)
15 Stimulation and monitoring system

. e <
Low relative permittivity support (er < 1,4) d The distance from the EUT to the closest probe position
High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)

© N O O

Figure 10 — Conducted emissions — Example of test layout
for current probe measurements
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6.3.3 Limits for conducted disturbances from components/modules — Current probe
method

The level class to be used (as a function of the frequency band) shall be agreed upon
between the vehicle manufacturer and the component supplier.

NOTE It is recommended for acceptable radio reception in a vehicle that the conducted noise should not exceed
the values shown in Tables 7 and 8, peak and average or quasi-peak and average limits, respectively. Since the
mounting location, vehicle body construction and harness design can affect the coupling of radio disturbances to
the on-board radio, multiple limit levels are defined.

Table 7 — Examples of quasi-peak and peak limits for conducted disturbances —
Control/signal lines — Current probe method

Levels in dBA) N\

Servike / Band | Treduency Class 1 Class 2 Class 3 CI¥\ss\4\ lass 5
Mz Peak (?)L;aaski- Peak (j)t;aaski Peak /%@ \I\é\ é"gs;\vpia k %L;aaski-
BROADCAST
LW 0,15 - 0,30 90 77 80 67 70 k& 60 47 50 37
MW 0,53-1,8 58 45 50 3 42 \&4\/ 21 26 13
swW 59-6,2 43 30 37 24 31 25 12 19 6
FM 76-108 28 15 22 9 1 3 10 3 4 9
TV Bafd | 41-88 24 2 k > 6 . 0 .

TV Bard III 174 - 230

DAB II 171 - 245

TV Band IV/V 468 - 944 Co ucted emission — control/signal lines
DTTV 470 -770 ot applicable

DAB L jpand 1447 - 1494

SDAR{ 2320 - 23

MOBILE SERVICES k

CB 26-28 2 28 15 22 9 16 3 10 -3
VHF \/\3:\ \/ 28 15 22 9 16 3 10 -3
2 /\1§

VHF 22 9 16 3 10 -3 4 -9

VHF
Analogue UHF

RKE
RKE

Analogue UHF

GSM 8p0

EGSM|GSM, 900 925 - 960 Conducted emission — control/signal lines
GPS L civil 1567 - 1583 Not applicable

GSM 1800 (PCN) | 1803 - 1882

GSM 1900 1850 - 1990

3G/ IMT 2000 1900 - 1992
3G/ IMT 2000 2010 - 2025
3G/ IMT 2000 2108 - 2172
Bluetooth/802.11 | 2400 - 2500

NOTE 1 All values listed in this table are valid for the bandwidths in Tables 1 and 2. If measurements have to be
performed with different bandwidths than those specified in Tables 1 and 2 because of noise floor requirements, then
applicable limits should be defined in the test plan.

NOTE 2 Where multiple bands use the same limits the user shall select the appropriate bands over which to test. When the test
plan includes bands that overlap the test plan shall define the applicable limit.
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Table 8 — Examples of average limits for conducted disturbances —
Control/signal lines — Current probe method

Service / Band Frequency Levels in dB(uA)
MHz Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5
AVG AVG AVG AVG AVG
BROADCAST
LW 0,15 - 0,30 70 60 50 40 30
MW 0,53-1,8 38 30 22 14 6
SW 5;9—6;2 23 4F + 5 4
FM 76 - 108 8 ~18
TV Band | 41-88 14 310
TV Band I 174 - 230
DAB Il 171 - 245
TV Band IV/V 468 - 944
DTTV 470 - 770
DAB L [pand 1447 - 1494
SDARY 2320 - 2345
MOBILE SERVICES
CB 26-28 14 -10
VHF 30 - 54 14 -10
VHF 68 - 87 8 -16
VHF 142 -175
Analogue UHF 380 - 512
RKE 300 - 330
RKE 420 - 450
Analogue UHF
GSM 8p0
EGSM|GSM 900 Conducted emission — control/signal lines
GPS L{ civil Not applicable
GSM 1B00 (PCN)
GSM 1E00
3G
3G
3G
Bluetogth/802.11.¢ 2400 2500

NOTE|1 Al values listed in this table are valid for the bandwidths in Tables 1 and 2. If measurements Have to be
performed with different bandwidths than those specified in Tables 1 and 2 because of noise floor requirempnts, then
applicablelimits should be defined in the test plan.

NOTE 2 Where multiple bands use the same limits the user shall select the appropriate bands over which to test. When the test
plan includes bands that overlap the test plan shall define the applicable limit.

6.4 Radiated emissions from components/modules - ALSE method
6.4.1 General

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.

NOTE 1 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
requirements before performing the radiated emissions test.
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NOTE 2 Disturbance to the vehicle on-board receiver can be caused by direct radiation from one or more leads in
the vehicle wiring harness. This coupling mode to the vehicle receiver affects both the type of testing and the
means of reducing the disturbance at the source.

NOTE 3 Vehicle components which are not effectively grounded to the vehicle by short ground leads, or which
have several harness leads carrying the disturbance voltage, will have radiated emissions that do not correlate well
with its conducted emissions. This has been shown to give better correlation with the complete vehicle test for
components installed in this way.

Examples of component installations for which this test is applicable include, but are not
limited to:

electronic control systems containing microprocessors;

— two speed wiper motors with negative supply switching;

— slispension control systems with strut-mounted actuator motors;
— engine cooling and heater blower motors mounted in plastic or ot 0S.
6.4.2 Test set-up

load
ewn in Figurgs 12

For fadiated emissions measurements, the arrangement
simulator and measuring equipment shall be equivalent tao
to 15

6.4.2|1 Antenna systems

Meadqurements shall be made using
nominal 50 Q output impedance.

ve a

NOTE(1

a) 0,15 MHz to 30 MHz ching

b) 30 MHz to 300 MHz
c) 200 MHz to 0
d) 1000 MHz to 2 5

0

The method to b C en in
CISPR 16-1-

NOTE|2
horn aphtenna.factors

ic and

NOTE|3 Biconical~antennas usually have a SWR of up to 10:1 in the frequency range of 30 MHz to 80 MHz.
Thereflore an_additionaméasurement error may occur when the receiver input impedance differs from 50 Q2. The
use of| an_attenuator (3 dB minimum) at the receiver's input or the input of an additional preamplifier (if popsible)
will kepp-this additional error low.

6.4.2.2 Antenna matching unit for monopole antenna

Correct impedance matching between the antenna and the measuring instrument of 50 Q
shall be maintained in the frequency ranges selected for the test. There shall be a maximum
SWR of 2:1 at the output port of the matching unit. Appropriate correction shall be made for
any attenuation/gain of the antenna system from the antenna to the receiver.

NOTE Care should be taken to ensure that input voltages do not exceed the pulse input rating of the unit or
overloading may occur. This is particularly important when active matching units are used.

6.4.2.3 Location of the EUT

The EUT shall be placed on a non-conductive, low relative permittivity material (e, < 1,4), at
(50 £ 5) mm above the ground plane.
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The case of the EUT shall not be grounded to the ground plane unless it is intended to
simulate the actual vehicle configuration.

The side of the EUT, which is nearest to the front edge of the ground plane, shall be located
at a distance of (200 £ 10) mm from the front edge of the ground plane.

6.4.2.4 Test harness and location

The total length of the test harness between the EUT and the load simulator (or the
RF boundary) shall not exceed 2 000 mm (or as defined in the test plan). The wiring type is
defined by the actual system application and requirement.

The test harness shall be placed on a non-conductive, low relative terial

(e, <[1,4), at (50 £ 5) mm above the ground plane.
The Iength of test harness parallel to the front of the ground plang sh b nm.

blane
[ and

The long segment of test harness shall be located paralle

facing the antenna at a distance of (100 £ 10) mm from
load simulator requires that the harness bend angle vn in

Figure 11.

IEC 373/08

Key

2 Tep
3 Lo

Figure 11 — Test harness bending requirements

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.

When the load simulator is located on the ground plane, the d.c. power supply lines of the
load simulator shall be connected through the AN(s).
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6.4.2.6 Location of the measuring antenna

The phase centre of the measuring antenna shall be (100 £ 10) mm above the ground plane
for the biconical, log-periodic and horn antennas.

The height of the counterpoise of the rod antenna shall be (+10/-20) mm relative to the
ground plane and shall be bonded to the ground plane.

For radiated emissions tests, the shielded enclosure shall be of sufficient size to ensure that
neither the EUT nor the test antenna shall be closer than 1 m from the walls or ceiling, or to
the nearest surface of the absorber material used thereon. No part of any antenna radiating
element shall be closer than 250 mm to the floor.

The Iistance between the longitudinal part (1 500 mm length) of the x d the

refergnce point of the antenna shall be (1 000 £ 10) mm.

The reference point of the antenna is defined as:

— the vertical monopole element for rod antennas,
— the phase centre (mid-point) for biconical antenna
— the tip for antennas with log-periodic elements (includin
— the front aperture for horn antennas,

Each| antenna (excluding the rod antennaksha € for a
1 000 mm measuring distance.

NOTE]| 1 ed in

CISPH 16-1-4.

The phase centre of thp f the

wiring harness for freq

The phase cent@ h the

EUT.

NOTE|2 The us

— Independenti\antenna { h htenna
faqtor sho 8 €

— A gingle antenna>fa v tions.

6.4.3 Test proce

The |general arrangement of the disturbance source and connecting harnesses,| etc.
represemnts a standardised—testconditiom—Any deviationsfrom—the—standard—testtrarness
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 shall be clearly
defined in the test plan to ensure supplier and customer can perform 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 2 500 MHz measurements shall be performed in vertical and horizontal
polarisations.
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For radiated emission measurements, the arrangement of the EUT and measuring equipment
shall be functionally equivalent to the examples shown in Figures 12 to 15.

K

S
?\
%&
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Dimensions in millimetres — not to scale

Top view
(vertical polarisation)

12 11
®
' 200+ 10 10
1 000 min
6
K 0'rin
13
T4
15 F---Qt——------------
< ce 6.1 : Vartical
pdlarisation
% Front view Side view IEC 374/08
Key
1 EUT (grounded locally if required in test plan) 9 Grounding connection (full width bond between
2 Test harness counterpoise and ground plane)
3 Load d_SimltJ'aéoz Z(F;'acement and ground connection 10 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)
according 10 6.4.2. ,) . 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) ) . . .
7 L lative permittivity support (e; < 1,4) 14 Antenna matching unit (the preferred location is
owre P ; y pP & sl below the counterpoise; if above the counterpoise
8 Rod antenna with counterpoise ) then the base of the antenna rod shall be at the
(dimensions: 600 mm by 600 mm typical) height of the ground plane)
= +
h (800 £ 100) mm 15 Stimulation and monitoring system
hep=h + (+10/-20) mm

Figure 12 — Example of test set-up — rod antenna
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Dimensions in millimetres — not to scale
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(horizontal polarisation)
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Front view Side view IEC 375/08
Key

1 EUT (grounded locally if required in test plan) 8 Biconical antenna

Test harness

3 Load simulator (placement and ground connection 10 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (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) . . o
14 Stimulation and monitoring system
7 Low relative permittivity support (& < 1,4)

Figure 13 — Example of test set-up — biconical antenna
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Dimensions in millimetres — not to scale
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Key

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

Test harness

3 Load simulator (placement and ground connection 10 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (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) . . o
14 Stimulation and monitoring system
7 Low relative permittivity support (& < 1,4)

Figure 14 — Example of test set-up — log-periodic antenna
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Dimensions in millimetres — not to scale
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Key
1 EUT (grounded locally if required in test plan) 8 Horn antenna

Test harness

3 Load simulator (placement and ground connection 10 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)
according to 6.4.2.5)
11 Bulkhead connector
4 Power supply (location optional) o
12 Measuring instrument
5 Artificial network (AN) .
13 RF absorber material
6 Ground plane (bonded to shielded enclosure) . . o
14 Stimulation and monitoring system
7 Low relative permittivity support (e, < 1,4)

Figure 15 — Example of test set-up — above 1 GHz
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6.4.4 Limits for radiated disturbances from components/modules — ALSE method

The level class to be used (as a function of the frequency band) shall be agreed upon
between the vehicle manufacturer and the component supplier.

NOTE It is recommended for acceptable radio reception in a vehicle that the radiated noise should not exceed the
values shown in Tables 9 and 10, peak and average or quasi-peak and average limits, respectively. Since the
mounting location, vehicle body construction and harness design can affect the coupling of radio disturbances to
the on-board radio, multiple limit levels are defined. For the GPS band a specific limit characteristic is
recommended. This is shown in Figure 16.

Table 9 — Examples of quasi-peak or peak limits for radiated disturbances — ALSE

Levels in dB(uV/m)
Servite / Band Frequency Class 1 Class 2 Class 3 (‘Class 4 Class 5
Mz Peak C:)iaaski' Peak C:)iaaski' Peak C:::sg'/‘ eak A aski- Pegk C:)iaaski'
BROADCAST
LW 0,15-0,30 86 73 76 63 66 53 x: 43 44 33
MW 0,53-1,8 72 59 64 51 &Q 3 \ 8 5 4( 27
SW 59-6,2 64 51 58 45 2 \4{/ 33 4( 27
FM 76 - 108 62 49 56 43 50 K 44 31 38 25
TV Band | 41-88 52 - 46 - 0 - 34 - 29 -
TV Band Il 174 - 230 56 - 50 44@ - 38 - 32 -
DAB I 171 - 245 50 - < 44 38 32 - 29 -
TV Band IV/ 468 - 944 65 - 5 - - 47 - 41 -
DTTV 470-770 69 - L 63 c 57 - 51 - 45 -
DAB L [pand 1447 - 1494 52 - - 0 - 34 - 29 -
SDAR{ 2320 - 2345 /\SQ g‘%\ - 46 - 40 - 34 -
MOBILE SERVICES ‘)/
CB 26 - 28 6 51 8 45 52 39 46 33 4( 27
VHF 0.- 54 6 5 58 45 52 39 46 33 4( 27
VHF 7 5 6 40 47 34 41 28 35 22
VHF 9 6 53 40 47 34 41 28 35 22
Analogue UHF 62 ﬁ 56 43 50 37 44 31 38 25
RKE < 50 - 44 - 38 - 32 -
RKE 56 - 50 - 44 - 38 - 32 -
Analogue U 6 55 62 49 56 43 50 37 44 31
GSM 8p0 Q 68 - 62 - 56 - 50 - 44 -
EGSM|GSM 900 68 - 62 - 56 - 50 - 44 -
GPS L[ civil - - - - - - - - - -
GSM 1B00(PCN) | 1803 - 1882 68 - 62 - 56 - 50 - 44 -
GSM 1P00 1850 - 1990 68 - 62 - 56 - 50 - 44 -
3G /IMT 2000 1900 - 1992 68 - 62 - 56 - 50 - 44 -
3G /IMT 2000 2010 - 2025 68 - 62 - 56 - 50 - 44 -
3G /IMT 2000 2108 - 2172 68 - 62 - 56 - 50 - 44 -
Bluetooth/802.11 2400 - 2500 68 - 62 - 56 - 50 - 44 -

NOTE 1 All values listed in this table are valid for the bandwidths in Tables 1 and 2. If measurements have to be

performed with different bandwidths than those specified in Tables 1 and 2 because of noise floor requirements,

applicable limits should be defined in the test plan.

then

NOTE 2 Where multiple bands use the same limits the user shall select the appropriate bands over which to test. When the test

plan includes bands that overlap the test plan shall define the applicable limit.
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Levels in dB(uV/m)
Frequency
Service / Band MHz Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5
AVG AVG AVG AVG AVG
BROADCAST
LW 0,15-0,30 66 56 46 36 26
MW 0,53-1,8 52 44 36 28 20
sSwW 59-6,2 44 38 32 26 20
FM 76 - 108 42 36 30 24 18
TV Barld | 41-88 42 36 30 4 18
TV Bard Il 174 - 230 46 40 34 28 22
DAB II 171 - 245 40 34 28 16
TV Band VIV 468 - 944 55 49 43 31
DTTV 470-770 59 53 41 35
DAB L |pand 1447 - 1494 42 36 30 18
SDAR{ 2320 - 2345 48 42 /\3 N \ 30 24
MOBILE SERVICES \ \)

CB 26 - 28 44 38 \2\ 26 20
VHF 30-54 44 3 26 20
VHF 68 - 87 39 3 Q 27 21 15
VHF 142 -175 3 21 15
Analogue UHF 380 -512 42 36 0 24 18
RKE 300 - 330 4 6 30 24 18
RKE 420 - 450 4 ( 6 30 24 18
Analogue UHF 820 -9 8 5 42 36 30 24
GSM 8p0 48 24
EGSM|GSM 900 24
GPS L| civil 4 10
GSM 1B00 (PCN) 48 24
GSM 1B00 24
3G /IMT 2000 24
3G /IMT 2000 48 24
3G/ IM 24
Blueto 24
NOTE ave to be
perfor ents, then
applic

NOTE|2 MWhere multiple bands use the same limits the user shall select the appropriate bands over which to test. WHhen the test

pla

n ingludes ‘bands that overlap the test plan shall define the applicable limit.
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Figure 16 — Example of average li turbances from components GPS
6.5 | Radiated emissjon
6.5.1 General
Meadqurements @'

the hligh levels of ¢

radio trapsmitters. The TEM cell works as a shielded enclqg
is shown in Figure 17. Information relating to the sizeg
mponent measurement is given in Annex F.

inate
from
sure.

and
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—_— — g
NN S U —
-~ o ‘\
5 oo"
3 L 5
Key
1 Quter shield
2 $eptum (inner conductor)
3 Access door
4 Gonnector panel (optignal)
5 (oaxial connectors
6 HUT
7 Low relative permitti
8 Artificial harness
NOTE| The conpe ector panel should be coaxial RF connectors if the RF boundary ektends
outside of the T
Figure 17 — TEM cell (example)
The yipper freque imit of this test method is a direct function of the TEM cell dimengions,
the {imensions of\the components/module (arrangement included), and the RF [filter
chargdcteristic. Measurements shall not be made near the TEM cell resonance frequencies.

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 order to achieve reproducible test results the EUT and the test harness shall be placed in
the TEM cell in the same position for each repeated measurement.

For the purpose of this test, the septum of the TEM cell functions in a similar way to a
receiving antenna.
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6.5.2 Test set-up
6.5.2.1 Set-up with major field coupling to the wiring harness

The TEM cell shall have a connector panel connected as close as possible to a plug
connector (see Figures 18 and 19).

IEC 380/08

Key
EUT

-

Loy relative pe

Printed circuit board.og-wiring f

Connector pange

TEM cell'wall

N o g b~ w N
O
Q
=)
=
D
-
o
=

8 RF coaxial cables

NOTE All leads to the EUT shall pass through an RF boundary. The RF boundary is either at the wall of the TEM
cell or extended through RF coaxial cable (8) and coaxial connectors (5). The boundary is terminated by RF-filters
which can be connected inside the connector panel (6) or directly outside to the coaxial connectors (5). The cables
in the connector panel should be coaxial if the RF-filters are connected to the coaxial connectors (5).

Figure 18 — Example of arrangement of leads in the TEM cell
and to the connector panel


https://standardsiso.com/api/?name=94c7027dade603e18076fc5a2f216122

-52 - CISPR 25 © IEC:2008

b/6 min.

b/6 max.

N

- \\
»|lapla
| |-

5 U R b/6
— "b/24 Y
IEC\\38 70
Key
1 EUT
2 Loy relative permittivity support (& < 1,4)
3 Printed circuit board (no ground plane) or wiring harness, not,shielded
4 Copnector
5 Copxial connectors 6
6 Connector panel (optional)
7 TEM cell wall
8 Caples
9 Septum
b is {he TEM cell height (see AR F
NOTE| The connectors on| the _ce ante ould~be” coaxial RF connectors if the RF boundary ektends

outsid¢ of the TEM ¢
Figur

All supply and-si m the EUT are directly connected to the artificial hafness
(e.g. |a lead frame): the connector panel which are not required shall be sgaled
so that the [

e arrangement of the connectors,
e’and the dielectric support

The ¢onnection 6f the positive power lead shall be through the AN (see 6.1.2), direct at the

conngctor pahnel.

It is pétypermitted to ground the EUT directly to the TEM cell floor. The grounding sh1a|| be
done at the connector panel.

6.5.2.2 Set-up with major field coupling to the EUT

The test set-up is similar to the method shown above, except that the leads to the EUT are
positioned and shielded to minimise electromagnetic radiation from the leads. This is
accomplished by positioning the leads flat across the bottom of the TEM cell and bringing
them vertically to the EUT. The use of a sealed battery and shielded wiring in the TEM cell
will further reduce the electromagnetic radiation from power and signal leads. To minimise the
radiation from the wiring further, shielding foil tape can be applied over the leads.

6.5.3 Test procedure

An example of the TEM cell method test layout is given in Figure 20. The general
arrangement of the EUT, the harness, the filter system at the TEM cell's wall, etc., represent a


https://standardsiso.com/api/?name=94c7027dade603e18076fc5a2f216122

CISPR 25 © IEC:2008 - 53 -

standardised test condition. Any deviations from the standard test configuration shall be
agreed upon prior to testing and recorded in the test report.

<
Q

5/\ G IEC 382/08
Key
asuring instrument
TEM cell
EUT
AN (see 6.1.2)
Polwer supply

50(Q terminationﬁsto
Low relative permittivity sup

The E
low r
artifiqgi
Figur,

N OO g b~ 0N

e of the TEM cell method test layout

6,(see Figure 19) above the TEM cell floor by non-condugtive,
al (e, <1,4) in the allowed working region. The length qgf the
frame) shall be 450 +/— 45 mm and positioned as shown in

The wiringsarrangement of the artificial harness, the design and the overall height qf the
EUT’s connector constitute electrical coupling loops and dipoles which have influence gn the
test results. All connections between the plug and contacts of the EUT’s (multipole) connector
and the artificial harness shall be as short as possible. Repeat measurements shall be
performed using the same arrangement of the artificial harness, the same overall height of the
EUT’s connector and the same pin assignment on both connectors. Care shall be taken, if the
size of the EUT and the allowed working region is nearly the same. In such a case, special
care should be taken to define and document the test layout in the test plan.

The EUT shall be installed to operate under typical loading and other conditions in the vehicle
in such a way that the maximum emission state occurs. These operating conditions must be
defined in the test plan to ensure supplier and customer can perform identical tests.

NOTE Different orthogonal orientations of the EUT could lead to different levels of measured electromagnetic
energy.

The positive supply line shall have an RF filter at the TEM cell input. The artificial network
(AN) of 6.1.2 shall be used as this filter. The AN shall be connected directly to the TEM cell
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and shall be screened, so that the negative supply line is grounded at the connector panel.
The RF sampling port of the AN shall be terminated with a 50 Q load.

All sensor and actuator leads of the EUT shall be connected to a peripheral interface, which
simulates the operation in the vehicle.

To minimise influences of the wiring outside the TEM cell, low pass filters shall be used,
which shall be connected directly to the BNC panel. The performance of the filters depends
on the frequency range of the EUT’s wanted signals. If no other configuration is specified in
the test plan the filters shall perform like the artificial network with a 50 Q impedance as
described in Annex E.

To eliminate influences of its length and arrangement the wiring inside onnector panel

shall|[be as short as possible via 50 Q coaxial cables if a BNC conne . The
shieldling (outer conductor) of the cables shall be grounded at both

Repeat measurements shall be performed using the same RK por ell, with the
opposite port terminated by a 50 Q impedance.

6.5.4 Limits for radiated disturbances from co hod
The |evel class to be used (as a function of upon
betweéen the vehicle manufacturer and

NOTE| Recommended limits for radiated disturbances\fron h the set-up with major field cqupling
to the |wiring harness (6.5.2.1) and the set-up with-maj (6.5.2.2)) are given in Tables |1 and
12. Sipce the mounting location, vehicle body/construction a ess design can affect the coupling of radio

disturgances to the on-board radio, multiple limit lev
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Table 11 — Examples of quasi-peak or peak limits for radiated disturbances — TEM cell

Levels in dB(uV)
Service / Band Fre;lll‘-lezncy Class 1 . Class 2 . Class 3 . Class 4 . Class 5 .
Peak %L;sk" Peak %L;sk" Peak %‘;sk" Peak %‘;sk" Peak %L;sk"
BROADCAST
LW 0,15-0,30 66 53 56 43 46 33 36 23 26 13
MwW 0,53-1,8 52 39 44 31 36 23 28 15 20 7
SW 59-6,2 44 31 38 25 32 19 26 13 20 7
FM 76 - 108 50 37 44 31 38 25 32 19 24 13
TV Barld | 41-88 40 - 34 - 28 - 2 - 19 -
TV Barnd Il 174 - 230 40 - 34 - 28 - \ 16 -
DAB Il 171 - 245 34 - 28 - 22 - / 16 <\ 1d -
TV Bad IV/V 468 - 944 \/
DTTV 470 -770 Radiated emission — %\%
DAB L [pand 1447 - 1494 No licable
SDARS 2320 - 2345 Q0
MOBILE SERVICES =
CB 26 -28 44 31 38 2 2 19 \>26 13 2( 7
VHF 30 - 54 44 31 38 32C 1 26 13 2( 7
VHF 68 - 87 44 31< 38 2 32 26 13 2( 7
VHF 142 -175 \5\ 19 26 13 2( 7
Analogue UHF 380 - 512
RKE 300 - 330
RKE 420 - 450
Analogue UHF 820 - 96
GSM 8p0 860 - 89
EGSM{GSM 900 9 96 : o
o a 1@ Radiated emlssPn — TEM cell
Not applicable

GSM 1B00 (PCN) | 1803,-4882
GSM 1E00 1850 -Q
3G /IMT 2000 00\ 19
3G /IMT 2000 2010= <
3G /IMT 2@00 1 72
Bluetogth/802. -250
NOTE[1 All valuWn this table are valid for the bandwidths in Tables 1 and 2. If measurements|have to be
perforined with different™bandwidths than those specified in Tables 1 and 2 because of noise floor requirefnents, then
applicable’limits should be defined in the test plan.
NOTE 2—Where muttipte bandsusethesametimits theuserstatt-sefect theappropriate tandsover whichtotest—When the test

plan includes bands that overlap the test plan shall define the applicable limit.
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Levels in dB(uV)
Frequency
Service / Band MHz Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5
AVG AVG AVG AVG AVG
BROADCAST
LW 0,15-0,30 46 36 26 16 6
MwW 0,53-1,8 32 24 16 8 0
SW 59-6,2 24 18 12 6 0
FM 76 - 108 30 24 18 12 6
TV Band | 41-88 30 24 18 2 6
TV Band Il 174 - 230 30 24 18 12 6
DAB Il 171 - 245 24 18 0
TV Band IV/V 468 - 944
DTTV 470 -770
DAB L |pand 1447 - 1494
SDARY 2320 - 2345
MOBILE SERVICES
CB 26 - 28 24 18 1 6 0
VHF 30-54 6 0
VHF 68 - 87 6 0
VHF 142 -175 6 0
Analogue UHF 380 - 512
RKE 300 - 330
RKE 420 - 45
Analogue UHF 820 - 960
GSM 8p0
EGSM|GSM 900 : o
e Radiated em|33|?n — TEM cell
Not applicable

GSM 1B00 (PCN)
GSM 1p00
3G /IMT 2000
3G /IMT 2000
3G /IMT 20
Bluetol th/gﬁi\N
NOTE|1 All VNE:}P this table are valid for the bandwidths in Tables 1 and 2. If measurements Have to be
perforined with.different bandwidths than those specified in Tables 1 and 2 because of noise floor requiremgnts, then
applicable limits should defined in the test plan.
NIOT'E 2Where multiple bands use the same limits t_he user sha_ill sele(_:t the appropriate bands over which to test. When the test
plan inC
6.6 Radiated emissions from components/modules — Stripline method

Refer to Annex G.
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Annex A
(informative)

Flow chart for checking the applicability of CISPR 25

Road vehicle, or boat or
machine with an internal
combustion engine

( \ or electric motor 4 \
NO Is it a road YES (\ x
vehicle except >
for a trolley bus?
NO Does it
operate on land or
surface of
PISPR 25 water? CISPR 25
does noi applies
apply
(May be Vehicles,
covered by . boat and
other CISPR devices
pyblications)
Is it powered by YES
an internal P>
combustion
engine?
charging)?
YES
¢ Is it self-propelled? >
\- \ J
IEC 383/08

™) In the case of a dual-mode trolley bus (e.g. propelled by power from either a.c./d.c. mains or an internal
combustion engine), the a.c./d.c. mains portion of the vehicle propulsion system shall be excluded from this
standard.

@ Connection to the electrical mains is the work of another CISPR subcommittee.
This chart is intended to assist with determining whether a particular product is covered by

this publication. In case of conflict between this chart and Clause 1, Scope, Clause 1 shall
take precedence.
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Annex B
(normative)

Antenna matching unit — Vehicle test

Antenna matching unit parameters (150 kHz to 6,2 MHz)

The requirements for the measurement equipment are defined in 5.1.2.1.

:2008

B.2

The

repre
the ¢
radio

NOTE

B.2.1

requi

B.2.2
a) S
b) P
NOTE

(AAN)
measuy

Antenna matching unit — verification

libration,\the actuak value
ers of the matching

B.3

Meadureme put impedance of the antenna matching
with g be made with a vector impedance meter (or equivalen
equip impedance shall lie within a circle on a Smith chart cro
(100 f+ jO) eritre at (50 + j0) Q (e.g. SWR less than 2:1).

bd to
sents
thicle

5 the

ptwork
pecific

unit
t test
Ssing
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12Q 10 pF

P X

50 Q 50 Q

60 pF*
o[ 17
 —

50 Q

384/08

Key

1 Signal generator

2 Artificial antenna network
3 Antenna matching unit
4 Nleasuring instrument

* Includes connector capaci



https://standardsiso.com/api/?name=94c7027dade603e18076fc5a2f216122

— 60 -

Annex C
(informative)

Sheath-current suppressor

C.1 General

M broadcast bands (LW, MW, SW
the vehicle ground.

C.2 | Suppressor construction

The performance curve below (Figure C.1) shows the attenuatio
20 tufns of a coaxial cable around a ferrite toroidal core:

Matefial: N30; Al =5 400 nH
Size: Toroidal core 58 mfn
Mandfacturer: Siemens Order No.: E

Number of turns: 20 (coaxial cable)

CISPR 25 © IEC:2008

eath-
ge in
from

using

NOTE| To increase the attequationq, e eSsors may be placed in series or more turns may be

added|to the single core.

0

. {] NN

. Y
e
36 “~X \
c
g s \\ m
%4 & \
§3/\/

2

1

0

0,1 1 10

Frequency (MHz)

Figure C.1 — Attenuation vs. frequency

100

IEC 385/08
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Annex D
(informative)

Guidance for the determination of the noise floor of active vehicle

antennas in the AM and FM range

Three steps are necessary to determine the noise floor of an active antenna installed in the
vehicle:

1

Measurement of the noise flfoor of the test equipment (measurmg TECeiver
impedance converter) with coaxial cable impedance terminatio he impedq
converter RF-input in the AM- and FM-range. (U gquipment noise
Figure D.1).

Measurement of the noise floor of the active vehicle antenria i i 2. Noise
of the test equipment. (U Equipment noise plus antenna noise) ] e D

Calculation of the active antenna noise floor with fo?ul\a

_ 2
UAntenna noise \/ UEquipment noise plus anterina noise

plus
ance
see

floor
2).

(D.1)
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IEC 3B6/08

Key

1

2 ALSE ~\

3 Bulkhe: %ﬂector

4 Re 40( according to coaxial cable impedance
5 \Fehtcteantenmaamptifrer

7 Antenna coaxial cable

8 High-quality double-shielded coaxial cable (50 Q)

10  Impedance matching unit
11 Short connection to the housing of the on-board radio

12 Housing of on-board radio

Figure D.1 — Vehicle test set up for equipment noise measurement in the AM/FM range
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—

HC 387/08

LSE ~\
ulkhe$$
-2

5 Vehicle antenna amplifier

6 Antenna amplifier power plug

7 Antenna coaxial cable

8 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)

9 External 12V battery

10 Impedance matching unit

11 Modified coaxial "T" connector or short connection to the housing of the on-board radio

12 Housing of on-board radio

Figure D.2 — Vehicle test set up for antenna noise measurement in the AM/FM range
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Annex E
(normative)

Artificial network

The AN impedance Zpg (tolerance + 20 %) in the measurement frequency range of 0,1 MHz to
100 MHz is shown in Figure E.1. It is measured between the terminals P and B (of Figure E.2)
with a 50 Q load on the measurement port with terminals A and B (of Figure E.2) short-
circuited.

N

50 N

]

Q

/1 AN S T
\/
§

30; / R
| AP ONGN

20_ L/ I

Impedance (Q)
~

o d Il
T AN s 5

(-\
0,1 0\> 3 5 10,0 2 3 5 100,0
Frequency (MHz) IEQ 388/08

ur Characteristics of the AN impedance
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5uH
— 0,1 uF
Hower
sbipply —_—/— 1uF EUT
1000 Q
N O\
B O @ \/ OB

NS

4

schematic

See 6.1.2

IEC 389/08
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Annex F
(informative)

TEM cell dimensions

The dimensions of a TEM cell are shown in the Figure F.1 and given in Table F.1.

Dimensions in millimetres Drawing not to scale

IEC 390/08

3 2 3
50" (- —m— 50

2 2 IEC 391/08

Figure F.1b — Vertical section view at septum
Key
1 Allowed working region: 0,33 W, 0,60 L
2 Access door
3 Dielectric supports

Figure F.1 — TEM cell
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Table F.1 shows the dimensions for constructing TEM cells with specific upper frequency

limits.

Table F.1 — Dimensions for TEM cells

Upper frequency Cell form factor Cell form TEM cell height Septum width
factor b S
MHz Wib Liw mm mm
100 1,00 1,00 1200 1000
200 1,69 0,66 560 700
200 1,00 1,00 600 (\500
N
300 1,67 1,00 300 360
500 1,50 1,00 200

NOTE The TEM cells in the box are typical for automotive compo ent te
testing, even smaller TEM cells may be applicable for testing up

Wted cirpuit

@%
S
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Annex G
(informative)

Radiated emissions from components/modules —
Stripline method

2008

G.1 General
The qtriptimeisamopen waveguide, which consists of a ground ptane and—am active conmguctor
(septum) and has characteristic impedance. Commonly used values charactgristic
impeglances are 50 Q and 90 Q. Information relating to the size and cons of\astrjpline
is givien in Figure G.2 and Figure G.3.
Userg are encouraged to study and experiment with the test mef i e the’bgdy of
knowjedge with the aim of reaching consensus on includin 9 body of this
standard at a future date.
The Fptripline may be used in the frequency rang 400 MHz where¢ the
harngss is the primary radiating/coupling element.
The lmits of the frequency range can if:

—| the dominance of TEM mode can he sho

—| and the EUT is located under the septum;

—| and the height of the is-limi of the septum height.
Meadqurements shall b a_shielded enclosure to eliminate high levels of ex{ernal
disturbances. For furth
NOTE| The influen@ e i losure oh the measured impedance (i.e. reflection coefficignt as
measyred with a networ s€er) of-the: stripline should be less than 6 dB compared with an open field te$t site.
To redlize this it might be s e’shielded enclosure partially with absorbers. An example is shown
in Figyre G.1.
G.2 | Test set-
For fadia nmeasurements, the arrangement of the EUT, test harness,| load
simullator and>megasuring equipment shall be equivalent to the example shown in Clause (5.1.
DeviationsYof the location and length of the test harness (e.g. the original vehicle harpess)
and thé-location of the EUT have to be agreed between customer and supplier.

In order to achieve reproducible test results the EUT and the test arrangement shall be
located at the same position in the stripline for each repeated measurement.

G.2.1

Stripline impedance matching

Correct impedance matching between the stripline and the measuring instrument of 50 Q shall
be maintained for all frequencies. This can be achieved by using lossless transmission line
transformers (non-linear shape of the septum tapers or an additional external waveguide) or
lumped passive network.

1) For the design shown in figure G.2 it is presumed that the TEM mode is dominant up to 400 MHz. For the
design shown in figure G.3 it is presumed that the TEM mode is dominant up to 1 000 MHz.
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If the matching unit is a lumped passive network, appropriate correction of measurement
results shall be made for any insertion loss.

G.2.2 Location of the EUT

The EUT shall be placed (50 + 5) mm above the ground plane on a non-conductive, low
relative permittivity material (¢, < 1,4) and shall be located on the same side as the 50 Q load
of the stripline as shown in Figure G.1. The case of the EUT shall not be grounded to the
ground plane unless it is intended to simulate the real vehicle configuration. In the case that
the EUT is not located under the septum, the EUT shall be located at a distance of

(200 +§°) mm from the edge of the septum.

G.2.3 Location and length of the test harness

The Iength of test harness parallel to the septum shall be (1 000 £ 50

The total length of the test harness between the EUT and e RF
boundary) is typical 1 700 mm and shall not exceed 2 000 arnes$ can
be uded as with the ALSE test method (see 6.4).

The llong segment of the test harness shall be within the i q sd of the width ¢f the
septym. Ideally, it is placed under the centreline ofitt

The Wwiring type is defined by the i icati and requirement. Theg test
harngss shall be placed on a non-cond ve_permittivity material (¢, <1,4),

(50 £/5) mm above the ground plane. 7 he EUT and load simulator reqdire a

harngss bend angle of (90 + 15) degree
G.24 Location of the

The load simulat
septym. If this c@

f the
ed in

the test report.

The | has a
metalli llator
may ed to
the grou EUT
pass¢s throughxan 2 tor is
locat Il be
conn

G.3

The general arrangement of the EUT, the harness and the peripherals, represents a
standardized test condition. Any deviations from the standard test configuration shall be
agreed between customer and supplier prior to testing and recorded in the test report.

The EUT shall be installed to operate under typical loading and operating conditions in the
vehicle in such a way that the maximum emission state occurs. These operating conditions
have to be defined in the test plan to ensure that customer and supplier are performing
identical tests.

The arrangement of the EUT as well as the measuring equipment shall be functionally
equivalent to the example shown in Figure G.1 and shall be defined in the test plan.
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Dimensions in millimetres

Top view

Front view IEC 39208
Key
1 EUT 8 Ground plane
2 Teptrharness 9 Matching unit (if necessary)
3 Load simurator TO VVall of shielded room
4 50 Q load (location optional) 11 Bulkhead connector
5 Low relative permittivity support (& < 1,4) 12 Measuring instrument
6 Artificial network (AN) 13 Absorbers (if necessary)
7 Septum 14 Power supply (location optional)

Figure G.1 — Example of a basic stripline test setup in a shielded enclosure
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G.4 Limits for radiated emissions from components/modules — Stripline
method

Some disturbance sources are continuous emitters and require a lower limit than a
disturbance source which operates only periodically or for short intervals.

The limits of the radiated electromagnetic energy may be different for each disturbance
source and arrangement (coupling between antenna and electronic equipment in the vehicle).

For evaluation of radiated emissions from components/modules the RF voltage at the stripline

outpytis-te-be-measured-

Table G.1 — Examples of quasi-peak or peak limits for radiated-disturbances —

Stripline /\ x

Levels in dB(uV),

Servi

e /Bang | Freduency Class 1 Class 2 C|as<§3 Ve \glaés\:t Class 5

MHz Quasi-

Quasi- Quasix. Quasi- ) Quasi-
Soak | P2k | peak P@ \p\e&k Peak \| WO | Pegk | o

Peak

BROADCAST \‘
LW 0,15-0,30 74 77 6 7 54 7 44 47 34

Mw 0,53-1,8 60

65 57 49 36 41 28
SW 59-6,2 52< 59 4 53C 4 47 34 41 28
43 \ 3 4 31 38 25 37 19

l 40

FM 76 -108
34 - 28 - 22 -

TV Band | 41-88
- : >4 - 28 - 22 -
- - 28 - 22 - 14 -

DAB II 171 - 245
DAB L jband 1447 - 1494 Radiated emission — Stripline
SDARS 20 - 234 Not applicable

CB

87

73

65

56

46
TV Barnd Il 174 - 230 46

0
TV Band IV/V 468 - 944 /\k/\ 40 34 - 28 - 22 -
DTTV 470-77 \SQ O\ 4 - 38 - 32 - 24 -

\/&

[IOBILE SERVICES
4 \\/% 58 46 52 40 47 34 41 28
50 37 44 31 38 25 32 19

VHF

VHF 50 37 44 31 38 25 32 19 29 13
VHF 5 37 44 31 38 25 32 19 29 13
Analogue Q 50 37 44 31 38 25 32 19 29 13
RKE 44 - 38 - 32 - 26 - 20 -
RKE 44 - 38 - 32 - 26 - 20 -
Analogue UHR 820 - 960 50 37 44 31 38 25 32 19 29 13
GSM 8pa 860 - 895 56 - 50 - 44 - 38 - 34 -
EGSM/GSM 900 925 - 960 56 - 50 - 44 - 38 - 32 -
GPS L1 civil 1567 - 1583

GSM 1800 (PCN) | 1803 - 1882

GSM 1900 1850 - 1990

Radiated emission — Stripline
3G/ IMT 2000 1900 - 1992

3G/ IMT 2000 2010 - 2025
3G/ IMT 2000 2108 - 2172
Bluetooth/802.11 | 2400 - 2500

Not applicable

NOTE 1 All values listed in this table are valid for the bandwidths in Tables 1 and 2. If measurements have to be
performed with different bandwidths than those specified in Tables 1 and 2 because of noise floor requirements, then
applicable limits should be defined in the test plan.

NOTE 2 Where multiple bands use the same limits the user shall select the appropriate bands over which to test. When the test plan
includes bands that overlap the test plan shall define the applicable limit.
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Stripline
Levels in dB(uV)
Frequency
Service / Band MHz Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5
AVG AVG AVG AVG AVG
BROADCAST
LW 0,15-0,30 67 57 47 37 27
MwW 0,53-1,8 53 45 37 29 21
SwW 59-6,2 45 39 33 27 21
FM 76 - 108 36 30 pLs T8 12
TV Barld | 41-88 36 30 24 1 12
TV Band llI 174 - 230 36 30 24 18 12
DAB Il 171 - 245 30 24 18 12 6
TV Band VIV 468 - 944 36 30 24 1 12
DTTV 470-770 40 34 /Z/ix 2 16
DAB L pand 1447 - 1494 Radiated-emission — N
SDARY 2320 - 2345 &a@ é\
MOBILE SERVICES Q
CB 26 -28 45 3 33 27 21
VHF 30-54 36 0 2 18 12
VHF 68 - 87 2 G 1 12 6
VHF 142 -175 3 2 8 12 6
Analogue UHF 380 - 512 30 4 18 12 6
RKE 300 - 330 3 2 18 12 6
RKE 420 - 45 30 {5 2 18 12 6
Analogue UHF 820 - 960 3 4 18 12 6
GSM 8p0 860 895 6 0 24 18 12
EGSM|GSM 900 ng\-\@.@/\ % 30 24 18 12
GPS L| civi \>67 1583 A N\
GSM 1800 (PCN) 1 8
GSM 1B00 )
Radiated emission — Stripline
3G /IMT 2000 .
Not applicable
3G /IMT 2000
3G /IMT 20
Blueto¢th/802.11

NOTE|1

performed with-differ

applicable limits should bé defined in the test plan.

in this table are valid for the bandwidths in Tables 1 and 2. If measurements Have to be
t bandwidths than those specified in Tables 1 and 2 because of noise floor requirempents, then

NOTE|2“"Where multiple bands use the same limits the user shall select the appropriate bands over which to test. When the test

plan inC

Tt

These limits have been established for a 90 Q stripline design as shown in Figure G.3. In
case of using other stripline impedance characteristics than 90 Q, the limits have to be
adapted in accordance with the following formula G.1:

Kgoa =20Ig

Z,

90Q2

2

dB

Example for a stripline with 50 Q characteristic impedance:

(G.1)
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Koog = 2019|222 _ 254 dB
%0 50Q

Limits Z 50Q = Limits Z 900 — K 90Q/50Q = Limits Z 200 " 2,54 dB

where

K is the correction factor for limits in dB;

Z is the characteristic impedance of stripline in Q.

G.5

An e
Figur
than

wher

Zist
bist
hist
n=3

NOTE
1,83,

50 Q d
a cera
the st3

Stripline design

ample of a 50 Q stripline construction is shown in Figure G.2 and
e G.3. The ratio of b/h determines the characteristic impedanceg”
h, the following equation G.3 applies:

120x 7

2+ 242-044x "

Z =

D

14159.

Typical striplines ate cons
espectively. r n
oaxial resistive load istive

mic substrate, etc,
nding waves ratio,

(G.2)

ne in
eater

(G.3)

5 and
din a
ilm on
imizes
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Dimensions in millimetres

'

150

/77777777777

//////////////{///////

L1777/ 77777777777

777777777777}

—800 —~=

B

/ 2500

A

/
\

Key

Q

eptum
round plane

Fig

G.2 — Example for a 50 Q stripline

IEC 393/08
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12

A

Dimensions in millimetres

3200
A
65 , o 400 _ 2 000 .
° [ ° | =4
\g\ =1
w0
N -—
. . e
7 >
8
i
IEC 394/0B
50 Q load
Septum
Ground plane

Matching unit

Measuring instrument

Figure G.3 — Example for a 90 Q stripline
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Annex H
(informative)

Interference to mobile radio communication

in the presence of impulsive noise —
Methods of judging degradation

Introduction

This
presq

H.2

annex provides methods of judging the degradation of radio ¢
nce of impulsive noise.

Test
Com

The fests measured the degradation

at numerous receiver frequencies using\sev S automotive ignition noise so
such|as a traffic stream and a contr [ vehicles. Correlation between v3
objedtive and subjective measures of budied using rating scales emp

by th

H.2.1

H.2.1.

Subje
vehic
base
noise

Grad

b FCC and MVMA for grading-c

noticeable

in the

deral
ation
ded).
cts of

tively
Lirces
rious
oyed

ps of
scale
bient

annoying
very annoying

so bad the presence of speech was barely discernible
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This grade system is very nearly the same as that given in ITU-R Recommendation ITU-R

BS.1284 which should be used for future work if annoyance testing is conducted.

Quality Impairment

5 excellent 5 imperceptible

4 good 4 perceptible, but not annoying
3 fair 3 slightly annoying

2 poor 2 annoying

1 bad 1 very annoying

Annolyance is a highly subjective psychological reaction. The d
audille noise has been found to be influenced by a largenu
psychological factors (including illness, fatigue, status ofwi
problems).

H.2.1.2 Subjective tests of intelligibility,

H.2.1.2.1 General

Sincg land mobile communication systems : i ily to transmit voice message
\ y_on the intelligibility of the rec

performance of such systems should

The most common p ' ining the intelligibility of a voice channel
subjdctive method involving~trai > nd listener jury panels that directly scor

percgntage of speec is N igible. These schemes have the merit of prod
repedtable res 2 jective scoring methods are expensive and
constiming. As a ré&su i

ed by
and
mily

5, the
eived

is a
e the
ucing
time-

The 4

Grad

5

4 could'understand the message fairly well

3 think T understood, but had to guess at some words
2 could barely discern the message

1 could not detect speech at all

H.2.1.2.2 Intelligibility test method

Beginning at 20 dB quieting with the vehicle ignition noise source off, the radio frequency
input level was reduced by 1 dB decrements and scored at each decrement by the jury until
the jury reached Grade 1 (worst). Then the radio frequency input level was increased by 1 dB

increments until the 20 dB quieting level was again reached.
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The radio frequency input level was then increased by 3 dB increments until the jury rated the
quality Grade 5 (best). The radio frequency input level was then decreased by 3 dB
decrements until the 20 dB quieting level was reached.

The entire process was repeated with the vehicle noise source in operation.

The results of the two tests (noise source off / noise source on) were then compared and the
difference in radio frequency level for a particular quality grade (in decibels) was reported as
the subjective degradation.

H.2.2.1 General

Unceftainty in subjective measurements arises from ambiguity of the ing inition,
and \ariability of juror judgement. The latter source of error is largely caus olggical
factofs. Objective measurements should have uncertainties le 9 i from

A stuldy carried out by the Institute for Telecommunication Sci c od of
obtaiping an objective intelligibility measure giving gotd re both
analdgue and digital noise-corrupted communication ct 2ls> T di [ re is

obta| ed using Linear Pred|ct|ve Codlng (LPC), ical te i i or its

H.2.2.2

To develop an objective |nteII|g|b|I|ty ) , i st be
perfo med between the t Qrig ise- . jective
intell i e the
qualily of the objective ) >ei . first
making a noise-free - 3 voice
communication 3 C annel

outpdts. The latt i ¢ jecti i igibility, bared

The over a voice channel for intelligibility scoring consigts of
phong ¢ of isolated words, as opposed to complete sentences or
nons 3 . Hhese phonetically balanced words were used because subjective sgores

have gls peatable, which is a necessary criterion for this study. (During|tests
employi ickg's ‘as™a_noise source, subjective scoring by listener panels was condlcted
and d the objective scores, resulting in good correlation.)

H.2.3 Conclusions relating to judgement of degradation

Numerous studies have been conducted over the years to develop a simple, inexpensive,
objective method of measuring land mobile receiver degradation in the presence of ignition
noise. Linear Predictive Coding (LPC) is neither simple nor inexpensive (when compared to
the equipment used for CISPR 12 and CISPR 25 measurements), but it is technically a good
objective method for measuring receiver degradation.

Subjective tests have proved to be effective in rating mobile receiver degradation. Of the two
subjective rating methods in use, intelligibility was determined to be superior to annoyance in
characterizing the effect of radio noise on a communication link. Most objective
measurements taken during the subjective testing, however, showed poor correlation. The
Linear Predictive Coding (LPC) method showed good correlation with the subjective
intelligibility test method. Subjective tests are preferred, however, because of their reduced
complexity and resulting lesser cost.
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Considering only the subjective test methods, and as a result of the numerous tests
conducted, it is recommended that intelligibility be used as the index of communications
system performance rather than annoyance.

H.3 Reference document

[1] GAMAUF K. J. and HARTMAN W. J., Objective Measurement of Voice Channel
Intelligibility, October 1977; available from the National Technical Information Service,
Springfield, Virginia 22151, USA, reference number FAA-RD-77-153.
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Annex |
(informative)

Items under consideration

1.1 Introduction

This annex contains future work items that are under consideration.

1.1.1 Peak, average, quasi-peak and CISPR average measurements d limits

As fufther work progresses in subcommittees CISPR A and CISPR H th
CISPR 25 updated accordingly.

1.1.2 Measurement uncertainty

This fopic will be considered for future revisions of this standard

1.1.3 Attenuation measurement method

The method of measuring the attenuatio

1.1.4 Average measurements

Furthier precision is required when using a
i.e. small video bandwidth.

1.1.5 Chamber characteri

A JTFk has been jnitia
study will be consjde

yser to make average measurer

aracterization and correlation. The results

] and

hents

bf the
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COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

VEHICULES, BATEAUX ET MOTEURS A COMBUSTION INTERNE -
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AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation

mités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intére se p j ité\ peut participg
anisations internationales, gouvernementales et non gouver i , efliai gc la CEl, part

E Publications de la CEl se présentent sou i ions internationales et sont a
mme telles par les Comités nationaux de JaCEI. Tous Yes‘\effqorts raisonnables sont entrepris afin que

assure de I'exactitude du contenu technique de_ses publicati . la CEIl ne peut pas étre tenue respo

I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétat qui ite par un quelconque utilisateur final.

CEl n’a pré 2 quage valant indication d’approbation et n'engage p
ponsabilité po Squi 5 e 6érmes a une de ses Publications.

cune responsabili )| i e 8 , a ses administrateurs, employés, auxiliaif

ttention est_aftirée\sur tes références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publig
Erencées.estrabligatojre pour une application correcte de la présente publication.

ttention,est attirée“sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuver
jet"de\ droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenug
ponsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.
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La Norme internationale CISPR 25 a été établie par le sous-comit¢é D du CI

Pertu

rbations électromagnétiques relatives aux appareils électriques ou électron

embarqués sur les véhicules et aux moteurs a combustion interne.

SPR:
iques

Cette troisieme édition annule et remplace la seconde édition publiée en 2002. Cette
troisieme édition constitue une révision technique.

Les modifications majeures suivantes ont été apportées par rapport a I’édition précédente:

— ajout des mesures requises par l'utilisation du détecteur de valeur moyenne et du
détecteur de créte et quasi-créte;

— ajout de méthodes et limites de protection de nouveaux services radio analogiques et

di

gitaux dans le domaine de fréquences jusqu’a 2 500 MHz;
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— ajout d’'une nouvelle méthode de mesure pour composants (ligne TEM a plaques) dans
I’Annexe informative G;

— ajout du contenu de la CISPR 21 dans I’Annexe H. La CISPR 21 dans son intégralité
devient maintenant obsoléte.

— suppression de la détermination bande étroite / large bande;

— suppression de I’Annexe sur la caractérisation de I'antenne fouet (maintenant traitée dans

la

CISPR 16-1-4);

— suppression de I’Annexe sur la caractérisation de la cage de Faraday (la CISPR 25 sera
modifiée lorsque le groupe de travail conjoint des sous-comités CISPR/D et CISPR/A
terminera son projet sur la validation de la chambre).

Le te

kte de cette norme est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte

Rapport de vote

CISPR/D/344/CDV

CISPR/D/352/RVC \

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute

abou

Cette

Le cd
main
donn

* rg

* slpprimée;

* rg

i a l'approbation de cette norme.

conduite;

* amendée.

Le cd

,

Wt n sur le vote

ayant

ite de
5 les

a’été pris en considération dans cet exemplajire.
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INTRODUCTION

:2008

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

Les procédures d’essais et les limites données sont destinées a permettre un contréle
provisoire des émissions rayonnées des véhicules et des émissions conduites ou rayonnées
de courte ou longue durée des équipements et modules.

Pour

obtenir ce résultat, la présente norme:

NOTE

corrélati

I’équip
I'anten
équips

définit une méthode d'essai pour la mesure des perturbations ques
émanant d'un systéme électrique monté sur véhicule;

établit les limites des perturbations électromagnétiques venan rique
implanté sur un véhicule;

définit des méthodes d’essai des équipements ou des i arbord des

ement, de la longueur de cablage, du m
ne. Les essais des équipements donr

e de

qu’ils

bs. La
tage de
on de
t des
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VEHICULES, BATEAUX ET MOTEURS A COMBUSTION INTERNE -
CARACTERISTIQUES DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -
LIMITES ET METHODES DE MESURE POUR LA PROTECTION DES
RECEPTEURS EMBARQUES

1 Domaine d’application

La prlésente Norme internationale donne les limites et les procédures pour la mesuré des
perturbations radioélectriques dans la gamme de fréquences comprises entre 150\klHz et

2 500 MHz. Cette norme s'applique a tous les équipements électroniquesié tinés
a ung utilisation sur véhicules, remorques et engins. Le détail des allo Ences
peut-Btre obtenu en se référant aux publications J des

Téléqommunications (UIT). Les limites d’essai ont pour but de-permettreda protection des

récefdteurs installés dans le véhicule contre les les
équigements/modules installés dans le méme véhicule. ir un
véhiclule complet sont présentées a [I'Article 5 et les
équigements/modules sont présentées a I'Article 6. . - équipement par
rappgrt a une limite pour un véhicule ne peut étre/validé i Shicule
complet.

Les fypes de récepteurs a protége bn et
télévision), les radios mobiles, les radiotélé sitifs

de ngvigation par satellite (GPS, etc.) ) les besoins de la présente norme, un
veéhicule est une machine autopropulse shicules incluent (sans s’y limiter) les voltures

partiguliéres, camions, destinés a évoluer sur la reige.
L'Annexe A donne des indications po : i la présente norme est applicable|a un
matéfiel particulier.

Les ljmites de I p ommandées et sujettes a modification par agcord
entre| le fabricant\de vehi fourniSseur d'équipements. Cette norme est égalgment
conglie pour étre ap 3 structeurs et fournisseurs d'équipements et mofdules
qui ppuvent étre djoute fa ordes au faisceau electrlque du véhicule ou a un conngcteur
d'alimpentation du ~ e

La présep infernationale ne concerne pas la protection des systémes de commnjande
électfonigques > Ies émissions radiofréquences (RF) ou contre les fluctuations de
tensipns transitai pulsionnelles. Ces sujets sont pris en compte dans des publications

de I'l$O.

Du fgit-que’ la position de montage, le type de carrosserie du véhicule, et la configuratipn 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) fait I'objet d'un accord entre le constructeur
du véhicule et I'équipementier.

La norme CISPR 25 définit des méthodes d’essai a destination des constructeurs et
fournisseurs de véhicules, en vue de les aider a concevoir les véhicules et les équipements et
a maintenir, a des niveaux acceptables, les émissions radiofréquences (RF) a bord des
véhicules.

Les limites des essais des véhicules constituent des recommandations, elles sont formulées
pour un récepteur type utilisant I'antenne installée sur le véhicule ou utilisant une antenne
d’essai, en 'absence d’antenne spécifique spécifiée. Les bandes de fréquences définies ne
s’appliquent pas a I’ensemble des régions et pays du monde. Pour des raisons économiques,
un fabricant de véhicules doit pouvoir identifier librement les bandes de fréquences utilisées
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dans les pays dans lesquels 'un de ses véhicules va étre commercialisé, ainsi que les
services de radiodiffusion susceptibles d’étre utilisés a bord de ce véhicule.

A titre d’exemple, méme si la majorité des véhicules ne sont pas équipés d’'un récepteur de
télévision, les fréquences de télévision occupent néanmoins une part importante du spectre
radioélectrique. Par conséquent, il n’est pas rentable de procéder a des essais portant sur les
sources sonores ou d’en réduire le nombre pour les véhicules qui ne sont pas équipés de
récepteur de télévision.

Il convient qu’un fabricant de véhicules définisse d’abord les pays de commercialisation, puis
qu’il choisisse les bandes de fréquences et limites en fréquence qui s’appliquent. Le fabricant
peut |ensuite utiliser la norme CISPR 25 pour sélectionner les parametres d'essal des
équipgements adaptés a la stratégie marketing qu’il aura choisie.

En 1979, la Conférence Administrative Mondiale des Radiocommunigati a, pour la
régio t des
véhic de la
prése r les
servi ue la
prote ns la
plupd

L’Anr des

L’Ann

2 H

Les focuments de r

docuient. Pour les réfé
non datées, la -@
amerldements)

ndispensables pour l'application du prgsent
e I’édition citée s’applique. Pour les référgnces
de référence s’applique (y compris les éventuels

CEl g Electrotechnique International (VEI) — Chapitre | 161:
Compatibilité €

Amer

Amerndep

CISP Véhicules, bateaux et engins entrainés par des moteurs a combystion

interne — Caracteristiques de perturbation radioélectrique — Limites et méthodes de mesure
pour| la: \(protection des récepteurs a I'exception de ceux installés dans| les
véhiqules/bateaux/engins eux-mémes ou dans des véhicules/bateaux/engins proches

CISPR 16-1-1:2006, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Appareils de mesure

Amendement 1:2006

Amendement 1:2007

CISPR 16-1-2:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-2:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Matériels auxiliaires — Perturbations conduites

Amendement 1:2004

Amendement 1:2006


https://standardsiso.com/api/?name=94c7027dade603e18076fc5a2f216122

CISPR 25 © CEI:2008 -91 -

CISPR 16-1-4:2007, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-4:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Matériels auxiliaires — Perturbations rayonnées

Amendement 1:2007

CISPR 16-2-3:2006, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-3:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesures des perturbations
rayonnées

ISO [[1452-4:2005: Véhicules routiers — Méthodes d’essais d’un équipement soumis, & des
pertupbations électriques par rayonnement d’énergie électromagnétique bande (étroite —
Partig¢ 4: Méthodes d’injection de courant (BCl)

SAE ARP 958.1 Rev D:2003-02 Electromagnetic Interference
Stangard Calibration Method

ennas;

3 Termes et définitions
Pour|les besoins du présent document, les termes et définjti

3.1
cage|de Faraday recouverte d'absorb
enceinte fermée dont les murs intéri
absofbants RF

riaux

3.2
factejur d’antenne
facter qui, lorsqu'i 3 ¢ surée au niveau du connecteur d'entréqd d'un
récefteur de mesies, donheMg L amp électrique de 'antenne

3.3

systéme permetta C impédance d'une antenne a celle d'un récepteur de mesure
50 Q|sur toute \ quences de mesure de lI'antenne

3.4
clasge
nivegu de perfo

dans|le pland‘éssa

e faisant I'objet d'un accord entre le client et le fournisseur et mentfonné

3.5
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 la
réception sur les récepteurs embarqués

3.6

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 spécifié¢e en dB de la valeur
linéaire idéale que fournirait un systéme de réception
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3.7

engin

machine fonctionnant avec un moteur a combustion interne qui n'est pas principalement
destinée au transport de personnes ou de marchandises

NOTE Les engins comprennent, sans se limiter a ceux-ci, les scies a chaine, les pompes d’irrigation, les
machines a souffler la neige, les compresseurs d’air et les engins d'aménagement des jardins.

3.8

tension aux bornes du récepteur de mesures (tension antenne)
tension produite par une source de perturbation radioélectrique et mesurée en dB (uV) par
un récepteur de mesure d’interférences radioélectriques conforme aux spécifications de
la CI$PR 16

3.9

frontjére RF

élément d'un montage d'essai CEM qui définit quelle partie\ d age \et/ou| des
périphériques est incluse dans I'environnement RF et quelle pdrtie.es Elle peut étre
consiituée par exemple de réseaux fictifs, des broches de filtres de t 36 2§ cablgs RF

recoyverts de matériau absorbant, et/ou d'un blindage RF

3.10

réseau fictif (AN); réseau de stabilisation d’imp

résedu é i inséré ircuit d’ali i =N € ie électrique ou dans les ljgnes
de s|gnaux et/ou de charge d’un i e [ it, dans une gamme de
fréquences données, impé e |f|ee pour mesurer des tensions
pertL;Fbatrices et qui peut aussi isoler I'apparei dlimentation ou des sourcés de
signdux et/ou de charge, aux fréquenc MR

[VEI [I61-04-05, modifiée

3.11

détecgteur de valeur m c
détedteur qui fo > i ie égale a la valeur moyenne de I’enveloppe du gignal
appliqué

NOTE
[VEI

3.12
band

3.12.
largelur de/bande (d’un dispositif)
largepr:de la bande de fréquences a l'intérieur de laquelle une caractéristique donnéeg d’un
apparet—etu—dunre—vroie—de—transmission—ne—s€ecarte—pas—dunre—vateur—de—référence—de plus

d’'une 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]

3.12.2

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

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

[VEI 161-06-10]

1 usaA
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3.13
émission a large bande

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

récepteur donné

[VEI 161-06-11, modifiée]

NOTE Une émission qui a un taux de répétition impulsionnelle (en Hz) inférieure a la bande passante d'un

appareil de mesure spécifique peut étre aussi considérée comme une émission a large bande.

3.14
antiparasitage

actiop destinée a réduire ou a supprimer des perturbations électromagnétiques

[VEI|161-03-22]

3.15
tension perturbatrice
tensipn produite entre deux points sur deux conducteurs d
électfomagnétique et mesurée dans des conditions spécifig

[VEI 161-04-01]

3.16
envijlonnement électromagnétique

ensemble des phénomeénes électromag droit donné

[VEI [161-01-01]

3.17
plan de sol (de référence
surfape conductrice pl

[VEI 161-04-36]0

3.18
émiskion a ban

omme référence

e elro

émisgion don [ est inférieure a celle d’'un appareil de mesure ou

récepteur dofiné

[VEI 16

NOTE| Une émiss i ‘@ un taux de répétition impulsionnelle (en Hz) supérieure a la bande passant

appargil de mé&sure spécifique peut étre aussi considérée comme une émission a bande étroite.

3.19
détectetur-de—eréte

perturl

ation

d’'un

e d’'un

détecteur qui fournit une tension de sortie égale a la valeur de créte du signal appliqué

[VEI 161-04-24]

3.20
détecteur de quasi-créte

détecteur ayant des constantes de temps électriques a la charge et a la décharge spécifiées
et qui, lorsqu’on lui applique une suite d’impulsions identiques régulierement espacées,
fournit une tension de sortie égale a une fraction de la valeur de créte des impulsions, cette

fraction tendant vers I'unité lorsque la fréquence de répétition croit

[VEI 161-04-21]
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enceinte fermée par des parois meétalliques pleines ou grillagées, destinée a séparer
électromagnétiquement I’intérieur et I’extérieur

[VEI 161-04-37]

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

4.1
411

Les gources de perturbations électromagnétiques peuvent étre divi

e S
p
d

e S
o

NOTE
pertur
type d

NOTE
durée
des vi
avant,

Pour

pertufbations est .opérée “unig
tiellement
de valeur moyenhe’ g’

comme c’est le cas. p

poten

des sente norme exige que les sources soient confg
aux | les différents types de perturbations mais pour ch
des de

4.1.2

Un plan d'essai~doit ‘étre établi pour chaque équipement a qualifier. Le plan d'essa
spécifier :

Exi snéralesd . land! ;

d'essai)

4 e/(issues par exemple du moteur d'essuig
du moteur du ventilateurKde chauffage ot etrique du radiateur).

distinction entre les différents type]
le but de simplifier les essais, en rédu

un moteur CC a commutation avec balais). Si la n

ies:

Bs de
ques

bis de
n seul

courte
urs ou
-glace

s de
isant
cteur
ande,
ature
rmes
acun

doit

e la gamme de fréquences d'essai,

¢ les limites de perturbations,

e |e type et la position des antennes,

e les exigences concernant le rapport d'essai,

e |a tension d'alimentation,

e les autres parametres nécessaires.

Le plan d'essai doit indiquer, pour chaque bande de fréquences, si la conformité de I'appareil
en essai est établie en utilisant des limites créte, des limites moyennes ou des limites quasi-

créte

41.3

Détermination de la conformité aux limites de I’appareil en essai

Dans tous les cas, I'appareil en essai doit étre conforme a la limite moyenne.
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L’appareil en essai doit également étre conforme soit a la limite créte, soit a la limite quasi-
créte, conformément aux indications ci-dessous.

e Pour les fréquences pour lesquelles les limites créte et quasi-créte sont définies,
I'appareil en essai doit étre conforme a I'une ou a 'autre (comme spécifiées dans le plan
d'essai).

e Pour les fréquences pour lesquelles seule la limite créte est définie, 'appareil en essai
doit étre conforme a la limite créte.

La procédure générale a appliquer pour toutes les bandes de fréquences est décrite a la
Figure 1.

Les limites spécifiées dans la présente norme tiennent compte de l'incerti
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Valeur moyen

ne et créte

v

Mesurer avec détecteur

de créte

y

— 96 —

Début

Limites s'applicant ():
valeur moyenne et créte ou
valeur moyenne et quasi-créte ?

CISPR 25 © CEI:2008

Valeur moyenne et quasi-créte

v

Mesurer avec détecteur
de créte

5

5

Données de créte

Données de créte

érieures a la limite
aleur moyenne?

érieures a la limite
créte?

RN

Non

Oui @

Oui

Equipemen 1
non confori

NOTE
confor

confor!

[ Dennées\de Créte

ete
mite

Données de ¢
inférieures a la
quasi-créte

Mesurer avec un dgtecteur
de quasi-créfe ®

i-créte
mite

Données de qua
inférieures a la
quasi-créte

Mesurer avec un
détecteur de valeur
moyenne ()

/

Non

conforme

Equipement

Données de valeur
moyenne inférieures
a la limite valeur
moyenne?

1 K canvient de déterminer la conformité d’un appareil en essai aux limites moyenne et créte
Mité, aux limites moyenne et quasi-créte, sauf mention contraire dans le plan d’essai selon laquglle la

mité de- ' appareil-en-essai-doit-tre-déterminée—parrapport-a-—une-sele-de-ces-troistlimites—{a-savoi
PP g L o4 \

Equipemenit
non confornje

ou sa

selon

les cas, la conformité a la limite créte ou a la limite moyenne ou a la limite quasi-créte).

NOTE 2 Sachant que les mesures effectuées a 'aide d’un détecteur de créte sont toujours supérieures ou égales
a celles effectuées a l'aide d’'un détecteur de valeur moyenne et que la limite créte est toujours supérieure ou
égale a la limite moyenne, il est possible de simplifier et de raccourcir le processus de détermination de la
conformité en ne procédant qu’a une seule mesure a I'aide d’un détecteur de créte.

NOTE 3 Cet organigramme est valable pour toutes les fréquences (exemple: ne remesurer avec un détecteur de
quasi-créte ou un détecteur de créte, que les fréquences supérieures a la limite applicable).

Figure 1 — Méthode pour déterminer la conformité
de I’ensemble des bandes de fréquences

IEC 051/09
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4.1.4 Conditions de fonctionnement

Des conditions différentes de fonctionnement de I'appareil en essai peuvent influencer les
résultats de mesure d’émission. Lors des essais sur équipements/modules, I'appareil en essai
doit fonctionner avec les conditions nominales de charge et de fonctionnement sur véhicule
afin de produire les niveaux d’émission maximaux. Les conditions de fonctionnement doivent
étre spécifiées dans le plan d'essai.

Afin d'assurer un fonctionnement correct des équipements/modules pendant I'essai, un
périphérique d'interface simulant l'installation dans le véhicule doit étre utilisé. Selon les
modes de fonctionnement prévus, tous les cables de capteur et d'actionneur importants de
I'appareil en essai doivent étre connectés a un périphérique d'interface. Le périphdrique
d'intdrface doit pouvoir faire fonctionner I'appareil en essai conformément/au ptan d'essal.

Le périphérique d'interface peut étre placé a I'intérieur ou a I'extérieu
S'il ept placé a l'intérieur, les niveaux de perturbation produits par
doivent étre au moins inférieurs de 6 dB aux limites d’essais spgcCifié

hday.
rface
Bali.

4.1.5 Rapport d’essai

Le rgdpport doit contenir les informations qui ont fai d entre le client|et le

fournjsseur, par exemple:

‘identification de I’échantillon,

heure et la date de I'essai,
e la bande passante,

e ¢ pas,

gl limite d’essai requi

e le

o g

4.2

Le ni mites
spéci acité
de bl bruit
élect

NOTE faible
pour | irs de
I'appa érieur
adéqu

4.3

Cependant, pour les mesures d'émissions rayonnées, I'énergie réfléchie peut provoquer des
erreurs pouvant atteindre 20 dB. Pour cette raison, il est nécessaire d'appliquer des
matériaux absorbants RF sur les murs et le plafond de la cage de Faraday qui doit étre
utilisée par les mesures d’émissions rayonnées. Ne placer aucun matériau absorbant sur le
sol pour les essais de niveaux des véhicules et des équipements. Les exigences suivantes
concernant la chambre anéchoique doivent aussi étre respectées pour réaliser les mesures
d'émissions RF rayonnées.

4.3.1 Caractéristiques de réflexion

Les performances du matériau absorbant doivent étre supérieures ou égales a 6 dB dans la
gamme de fréquences allant de 70 MHz a 2 500 MHz.
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NOTE L’IEEE STD 1128-1998 décrit une méthode d’essai: IEEE recommended practice for radio frequency (RF)
absorber — Evaluation in the range of 30 MHz to 5 GHz.

4.3.2 Dimensions

Pour les essais d'émissions rayonnées, la cage de Faraday doit étre de taille suffisante pour
assurer que ni le véhicule/appareil en essai ni I'antenne d’essai ne se situe a moins de 1 m
des murs, du plafond et de la surface la plus proche des matériaux absorbants utilisés.

4.3.3 Objets dans la chambre anéchoique

Pour les mesures d'émissions rayonnées en particulier, la chambre anéchoique doit étre
exemlpie de tout équipemeni qui n'est pas nécessaire aux essais. Ceile exigence se jUstifie
par la nécessité de réduire au strict minimum les effets que pourraient ayoir Tes équipements
inutiles. Cette exigence s’applique aux armoires de commande, aux z kage,
aux Bureaux, aux chaises, etc. Seul le personnel directement impligué dafs™es.essais doit
étre présent dans la chambre anéchoique.

4.4 | Instrument de mesure

L'insfrument de mesure doit satisfaire aux exigences spécifiées ¢ -1-1. Un
balayage de fréquences manuel ou automatique peuf-étre iSe. , I D de
la CISPR 16-2-3 définit les différences entre le dé bt un
détedteur valeur moyenne (conforme avec la 99 cette
norme l'un ou l'autre des détecteurs étre i (IN le taux de répétition des
impulsi i 3

NOTE res de
pertur it une

indicafi Lt étre
pratiqy ijisable
en déte
NOTE gence
de6d Ancher
de bruf r, par
exemp
NOTE ou de
limiteq d’i her de
bruit.} uction
RBW/
4.4.1
La vi s de
fréqu

Pour|évaluer la conformité a la présente norme, il est possible d’utiliser des analyseurs de
specfre;le cas échéant, les précautions formulées dans la CISPR 16-1-1 quant a I’utilis[ation
des analyseurs de spectre doivent étre respectées et les émissions a large bande du produit
soumis a essai doivent avoir un taux de répétition impulsionnelle supérieure a 20 Hz.

La vitesse de balayage minimale et la bande passante recommandée sont indiquées dans le
Tableau 1.

La bande passante de I'analyseur de spectre doit étre choisie de telle sorte que le plancher
de bruit soit d'au moins 6 dB inférieur aux limites applicables.

NOTE Voir les Notes 2 et 3 de 4.4.
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Tableau 1 — Paramétres de I’analyseur de spectre

Service /| Gamme de . " . A Détecteur valeur
fré Détecteur créte Détecteur quasi-créte
requences moyenne
MHz RBW | Vitessede | RBW | VI'o%s¢ RBW | Vitesse de
a-3dB balayage a-6dB a-3dB balayage
balayage
Radiodiffusion 0,15a 30 9/10 kHz 10 s/ MHz 9 kHz 200 s 9/10 kHz 10 s/ MHz
MA et services / MHz
mobiles
Radiodiffusion 76 2108
MF
Servides 30a 1000
mobil¢s
Bandd TV | 41288 100/120 kHz [ 100 ms/MHz | 120kHz | 20s/MHz |/100/120 kHz {}100 ms|/ MHz
Bandg TV IlI 174 2230
Bandg TV IV/V 470 a 890
DAB 171 2 245 (\
N N
DTTV 4704770 | 4001120 kHz | 100 ms /MHz | _ NOn on N{] 1001120 kHz | 100 ms|/ MHz
applicable™~]_applicable
. . . N
Servige mobile 100082500 | 44/190 kHz | 100 ms / MHz lon lon 00/120 kHz | 100 ms|/ MHz
pllcgblg,- [icable
GPS L1 civil 1567 - 1583 N_on N_on N lon 9/10 KkHz 1's/WHz
applicable pplicabl icable pplicable
A\
Si un| analyseur de spectre est utilisé pour | ) la_bande passante vidéo doit éfre au
moin$ égale a trois fois la bande passa de résolution,
4.4.2 Parameétres du r

Le temps de maintien

fréquences CISPR et d
de frgquence 9
Tablgau 2.

La bs
bruit

NOTE

age doit étre ajusté en fonction des band
ilisés. Le temps de maintien minimum, |

bs de
b pas

sahte recommandée (BW) sont indiqués daps le

er de
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Tableau 2 — Paramétres du récepteur a balayage

Service/bande de fréquences

\
DAB 171 - 245 (\ (\

Bande|TV llI 174 - 230 /\
Bande[TV IV/V 470 - 890

Détecteur créte Détecteur quasi-créte Détecteur valeur moyenne
MHz
BW Pas Teg’;"s BW Pas Tempsde | BW Pas Teg’;"s
a-6dB a-6dB passage a-6dB
passage passage
Radiodiffusion 0,15a 30
MA et services 9 kHz 5 kHz 50 ms 9 kHz 5 kHz 1s 9 kHz 5 kHz 50 ms
mobiles
Radiodiffusion MF 76 a 108
Services mobiles 30 a 1000
Bande v +4—88
120 kHz 50 kHz 5ms 120 kHz 50 kHz 1s 120 kHz | 50 kHz 5ms

pTTV 470-770 120kHz | 50kHz | 5ms Non Non on 120 kNz” [ N\50 kH 5ms
applicable | applicable | applicabl
Servicg mobile 10004 120kHz | 50kHz | 5ms Non Non Q) 420kHz | B50kHz || 5ms
2500 applicable | applicable\ | applic:
Bande|GPS L1 Non Non Non Non on Noh
civil 1567 - 1583 ) applicabl | applicabl ) > \ 9 kHz 5 kHz 5ms
applicable e e applicable /ap% le licable
NOTH Pour les émissions générées par les moteurs a commutation{\ayec™~balais dépourvus de bojtier de
comnjande électronique, il est possible d’augmenter le pasf}ui u’'a 5 foisqa bande passante.
4.5 | Alimentation
L'alimentation doit étre régu r maintenir la tension d'alimentation

U, dgns les limites suiva

Essals véhicule: conta

Essals véhicule: m r tournant

1)

c
n

4
s L13 OJ V pour les systémes a tension nominale 12

C
1l

\

+6
s= |26 V pour les systémes a tension nominale 24 V

NOTE La plupart des essais véhicule sont effectués moteur non tournant, mais en position «plus apres contact».

Il faut donc vérifier que la batterie est suffisamment chargée.

Essais équipements/modules:

Sauf indication contraire dans le plan d'essai, utiliser les valeurs ci-dessous.
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C
1l

+1
(13 J V pour les systémes a tension nominale 12 V

-
n

+2
(26 2JV pour les systémes a tension nominale 24 V

L'alimentation doit également étre filtrée de maniére adéquate afin que le bruit RF produit par

I'alimentation soit d'au moins 6 dB inférieur aux limites spécifiées dans le plan d'essai.

Une patterie de véhicule doit étre connectée en paralléle sur 'alimentatj
spécifié dans le plan d'essai.

5 Nesure des perturbations regues par une antenne situé
véhicule

5.1 | Systéme d'antenne de mesure

5.1.1 Type d'antenne

Une gantenne similaire a celle qui doit étre insta chicule doit étre utilisée cq

anterlne de mesure pour les bandes pg

Si aucune antenne ne doit étre fournie aw & mme cela est souvent le cas
de celles du Tableau 3 doiven
doivent étre indiqués dans le

un systéme du service mobile), les ghtennes d
utilis¢es pour l'essai. Le type d'antenne
d'esspi.

Si unje antenne activ ilisée, le ancher“de bruit du signal mesuré au conng

d'antgnne radio pét a
— Types d'antennes

\ FW Type d'antenne

AR 0, 1\B/a 6,2 Monopole 1 m
Q 26 a 54 Monopole 1/4 d'onde chargé
68 a 1 000 Monopole 1/4 d'onde
1000 a 2 500 Se conformer aux recommandations

du fabricant du véhicule

5.1.2 Exigences pour les systémes de mesure

51.21 Bandes de radiodiffusion

orsque ce‘a est

mme

avec
étre
plan

cteur

Pour chaque bande de fréquences, la mesure doit étre effectuée avec une instrumentation qui

a les caractéristiques spécifiées suivantes:

51.21.1 Radiodiffusion en modulation d'amplitude:

Okm (0,15 MHz & 0,3 MHz)

Ohm (0,53 MHz a 1,8 MHz)
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Odam (5,9 MHz & 6,2 MHz)

Le systeme de mesures doit avoir les caractéristiques suivantes:

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

— gain: le gain (ou l'atténuation) du systeme de mesure d’antenne 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.
Procéder a la vérification conformément a I'Annexe B ;

14

-
N
|

Gain (dB)
)
|

1 A OV

fBas \/fHaut

IEC 364/08

— : pint.de compression a 1 dB ne doit pas intervenir| pour

- i & de mesure: le plancher de bruit de I'équipgment
i mentation de mesure, I'équipement d’adaptation d’impédance
utilisé) doit étre d'au moins 6 dB inférieur aux limites

elle s'étend du plancher de bruit jusqu'au point de

—| impéda entrée: I'impédance a l'entrée du dispositif d'adaptation doit avoif une
résistance~d'au’moins 100 kQ en paralléle avec une capacité d'au plus 10 pF.

5.1.2{1.2 Radiodiffusion en modulation de fréquence (76 MHz a 108 MHz) et
télédiffusion

Les mesures doivent étre réalisées avec un instrument de mesure possédant une impédance
d'entrée égale a 50 Q. Si le rapport d’onde stationnaire (ROS) est supérieur a 2:1, un
dispositif d'adaptation en entrée doit étre utilisé. Une correction appropriée doit étre faite pour
chaque atténuation/gain du systéme d'adaptation.

5.1.2.2 Services mobiles (26 MHz a 2 500 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 26 MHz a
2 500 MHz. Si les impédances du systeme 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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5.2 Méthode de mesure

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 étre relié a la masse du véhicule par l'intermédiaire du cablage monté de série. Un
connecteur coaxial blindé doit étre utilisé pour la connexion au récepteur de mesure a
I'extérieur de l'enceinte blindée. Voir la Figure 3. Dans le cas d'une antenne de véhicule
active alimentée par le céable d'antenne de l'autoradio (circuit fantéme), un réseau de
découplage similaire a celui utilisé dans le récepteur doit étre installé au niveau du
connecteur d'antenne pour alimenter I'antenne active a partir de |'alimentation du véhicule.

Lorsqu'on effectue des mesures dans les bandes MA (Okm, Ohm, dam), a (masge du

véhiclule ou de l'unité d'adaptation et la masse de la chambre a f doivent étre
électfiquement isolées I'une de l'autre, par exemple par un transforme i i ou par
un syppresseur de courant de surface, ou par un instrument de me i » afterie,
ou encore par un systéme a fibre optique, etc. Une correction/app i i e appllquée

pour |les pertes d'insertion du systéme d'isolation. (Voir exemple de
suppfesseur de courant de surface.)

NOTE| L'utilisation d'un cable coaxial de grande qualité (par ex ablesdouble blindage) est recomnjandée
pour la connexion au récepteur de mesure, de méme que l'ufilisation d'ahn érrite sur le cable gour la
supprgssion des courants de surface.

Certdins véhicules permettent de m - sieurs endroits (par exgmple
sous|le tableau de bord, sous le siége lC. un essai doit étre effpctué
confdrmément aux spécifications fixées da ) ssai pour chaque emplacement.

Lorsque les essais véhic 2 teur qui tourne, l'alimentation dgfinie
en 4.p doit étre utilisée, C maintenir le systéme d'alimentation dans sa
gamme spécifiée.

9,
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Dimensions en millimétres

1 000 min.

- i

1 000 min.

= i

»

‘ 1 000 min.
-

1 000 min.

N

IEC 365/04

- -
[}
«Q
o

© 0 N o a b W N

Boitier de I'équipement radioélectrique embarqué

10 Unité d'adaptation d'impédance (si nécessaire)
11 Connecteur coaxial en «T» modifié
12 Reéseau d'isolation des masses 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)

5.3 Exemples de limites des perturbations rayonnées sur véhicules

Pour une réception radio acceptable a bord d'un véhicule utilisant un récepteur type, il est
recommandé que la tension perturbatrice mesurée en bout de cable d'antenne ne dépasse
pas les valeurs données dans le Tableau 4. Lorsque différents récepteurs ou différents
modéles de couplage peuvent étre utilisés pour la propagation des perturbations, les limites
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peuvent étre modifiées et détaillées dans les spécifications propres au constructeur du
véhicule.

Tableau 4 — Exemples de limites de perturbations — Véhicule complet

. Fréquence Tension perturbatrice a la borne antenne du récepteur en dB (uV)
Service/Bande @
MHz Créte Quasi-créte Valeur moyenne
RADIO
TELEDIFFUSION
Okm 0,15- 0,30 26 13 6
ohm” 0,53-1,8 20 7 0
Odam 59-6,2 20 7 0
MF° 76-108 26 6
Bande[TV1° 41-88 16
Bande[TV Il © 174 - 230 16
DABII 171 - 245 10 0
Band TV IV/V © 468 - 944 16 6
DTTV 470 - 770 20° 10°
Bande|DAB L 1447 - 1494 10 0
SDARS 2320 - 2345 16 6
SERVICES
MOBILES
cB’ 26 -28 20 0
VHF 30 - 54 0 0
VHF 68 - 87 0
VHF 142 17 0
UHF A1alogiqueb 380 - 542 20! 0
RKE' 0 - 6
RKE' 2 - 6
UHF Ahalogique” 0 7 0
GSM 800 26 . 6
EGSM|GSM 900 26 . 6
Bande |GPS L1 civil - - 0
GSM 1800 (PCN 26 - 6
GSM 1900 26 - 6
3G/ IMT20 26 - 6
3G / IMT2000 26 - 6
3G / IMT2000 26 - 6
Bluetoth/802\11 2400 - 2500 26 - 6
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a Okm: Ondes kilométriques, Ohm: Ondes hectométriques, Odam: Ondes décamétriques (modulation
d'amplitude, MA)
Om: Ondes métriques, Odm: Ondes décimétriques (modulation de fréquence, MF)
DAB Radiodiffusion numérique, TV: Télévision, DTTV: Télévision numérique terrestre
RKE: Ouverture a distance des portes sans clé, GPS: Systéme de positionnement mondial, GSM: GSM
3G: Troisiéme génération

b Pour ce service analogique, un différentiel de 6 dB peut étre appliqué aux limites créte et quasi-créte pour les
perturbations de courte durée (par exemple, limite créte (ou quasi-créte) pour les perturbations de courte
durée = limite créte (ou quasi-créte) + 6 dB).

C TV analogique uniquement.

d Cette limite est moins contraignante que la limite analogique et il convient de I'appliquer uniquement dans les
cas ou la TV analogique n'est plus utilisée.

e Pofpir Ta bande GPS LT civil, ufiliser respectivement 9 KHz et 5 kHz pour [a bande passanie et le gas de
fréguence, plutét que la bande passante et le pas de fréquence indiqués dans les T, ux 1 et 2{gur les
sefvices a des fréquences supérieures a 30 MHz.

f Le$ limites RKE sont définies pour une bande de fréquence étendue. Il convient{que to ification) de la
valeur limite moyenne autour de la fréquence de fonctionnement liée a la u~systeme RHE soit
définie dans le plan d’essai.

NOTE|1 Les signaux stéréo peuvent étre plus susceptibles aux perturb aux mono dans la
bande|de fréequence MF. Ce phénomeéne a été considéré dans la limit uenee/MF (76 MHz a
108 MHz).

NOTE|2 Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valab es définies dgns les
Tablegux 1 et 2. Si les mesures doivent étre réalisées avec degs bandes _passantes de celles définies dans les
Tablequx 1 et 2 du fait des exigences de plancher de bruit, les/limites applicables |soient
définids dans le plan d’essai.

9y

Nivegu dB(pV)

\ 3

L]
I~

)]
o

w
o

V@Y%
el 7
/1%

A\

N
o

Niveau dB (uV)

\

0 \/
=10
N N N N N N N N N N N N N N N N N
<t = . = < - = = < = <t = = - < = N
N~ [oe] [} o ~ N ™ < Yo} [{e] N~ [ee] » o ~— N ™
© © © N~ N N~ N N~ N~ N~ N N~ N 0 0 0 oo}
Yo wn wn wn Yo Te] Te] Te] Te] Te] Te] Te] wn w wn wn wn
- - - - - - - - - - - - - - - - -
Fréquence (MHz) IEC 052/09

Figure 4 — Limite valeur moyenne sur véhicule,
pour les perturbations rayonnées dans la bande GPS
1567,42 a 1 583,42 MHz

NOTE Si une antenne active est utilisée, le niveau de bruit peut augmenter. Le niveau de bruit additionnel dépend
du type d'antenne, il faut le soustraire aux valeurs mesurées afin de déterminer la valeur réelle des perturbations,
a l'aide de la formule suivante (tous les termes en pV):
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UPerturbatlon réelle \/ UVaIeur mesurée Uvaeau de bruit de I'antenne (1)

Un relachement de la limite, du fait du niveau de bruit de I'antenne active, ne garantit pas la conformité. Des
modifications ultérieures de la conception de I'antenne active peuvent conduire a une non-conformité. Ce sujet
reste a I'étude. L'Annexe D décrit une méthode pour déterminer le niveau de bruit d'une antenne active.

6 Mesures sur équipements et modules

6.1 Matériel d'essai

6.1.1 Plan de masse

Le plan de masse doit étre défini comme étant la surface métallique ieurel\du [banc
d'esspi ou de la table d'essai.

Le plan de masse doit étre en cuivre, en laiton, en bronze ou d'une
épaigseur minimale de 0,5 mm.

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

La lafgeur minimale du plan de masse pour les én i wnées~doit étre de 1 00Q mm.
La lohgueur minimale du plan de masse\pour lge iSSi ges doit étre de 2 000 mm,
ou er] dessous de la totalité de la frojectio a équipement, augmentde de
200 mm, selon la plus grande des deuxvaletis:

La he i pport au sol doit étre de (900 = 100) mm.

Le pl u’sol de la cage de Faraday, de telle|sorte
que | e pas 2,5 mQ. L'intervalle séparant le| bord
d'une Ilalson de masse ne doit pas étre supéripur a
300 n ale et la largeur d'une liaison de masse doif étre

égal

NOTE i 2 2 ¢ a , I'emplacement et les dimensions (largeur et longuedr) des
liaison 8 incidénce sur les résultats des mesures. Utiliser un nombre suffisant de
liaison| ihlen i s.afin de garantir une connexion d'impédance faible a la cage de Faradlay.
6.1.2

Pour définis en 6.2, 6.3, 6.4, 6.5 et 6.6, chaque fil d'alimentation de I'appargil en
essall doit &tre relie-a1'alimentation par un réseau fictif. Pour les essais d'émission en cgllule

TEM |décrits en 6.5, un réseau fictif avec un connecteur coaxial facilitera la conngxion
dalmluentatlon de l'appareil en essai dans la cellule TEM. Le réseau fictif doit avoif une
inductance nominale de 5 H. Les caracieristiques dimpedance et un schema de principe
sont donnés a ’Annexe E.

On suppose que le pble négatif de la tension d'alimentation est a la masse. Si 'appareil en
essai a son pble positif a la masse, alors les montages d'essai décrits dans les différentes
figures doivent étre adaptés en conséquence. En fonction de I'installation prévue de l'appareil
sur le véhicule:

— appareil raccordé au chassis a distance (fil de retour de masse de longueur supérieure a
200 mm): deux réseaux fictifs sont nécessaires, I'un pour la ligne d'alimentation positive,
I'autre pour la ligne d'alimentation négative;

— appareil raccordé au chassis localement (fil de retour de masse de longueur inférieure ou
égale a 200 mm): un réseau fictif est nécessaire pour la ligne d'alimentation positive.
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Les réseaux fictifs doivent étre montés directement sur le plan de masse. Le ou les boitiers
du ou des réseaux fictifs doivent étre raccordés au plan de masse du banc d'essai.

Le poOle 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.

6.1.3 Simulateur de charges

Le sjmulateur de charges comprend des capteurs et des actionneu il constitle la

termihaison du faisceau d'essai relié a I'appareil en essai.

Afin f’assurer une reproductibilité suffisante, il faut utiliser la méme S aque
mesyre soit en utilisant un équipement de terminaison spécifique régeaux
fictifg, des filtres) situé a la frontiére RF, soit en utilisant le méme si

6.1.4 Filtres de signaux et commande

s de
ance

Dans| la méthode d'essai de la cellule TEM ave
I'app

L’attgnuation des filtres doit étre spécifiée \ \ bs de
Crites

ala a 40 dB a partir de 30 MHz jusqu’a
la frquence de coupure (f, i dé 8 e d’essai prévue. La Figure 5 montre
par e ) 3 A a méthode sélectionnée de 400 MHz.

NOTE S o peuvent étre utilisés si les caractéristiques des filtfes ne

sont gas applicables & i oarticuli utiles_des sorties ou des entrées de I'appareil en essai (par
exemple données h@ i i ce i

5
<

A\ttenuation, (
N
o

-
o

N

10 100 1000
Fréquence f; (MHz) IEC 367/08

Figure 5 — Exemple pour l'atténuation minimale
requise d'un filtre de ligne signal / contréle
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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 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
I'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|11.1 Position de I’appareil en essai

L’appareil en essai doit étre placé a (50 £+ 5) mm au-deSs ir un

matéfiau non conducteur de faible permittivité relative (e, <

Le bagitier de I'appareil en essai ne doit pas étre relié aly S SE veut

simuller la configuration existant sur le véhicule.

Toutgs les faces de I'appareil en essai a m du
bord [du plan de masse. Si le boitier de\'appare i-est mis a la masse, le port de
conngxion a la masse doit étre situé a/une distance imale de 100 mm du bord du plan de

massie.

6.2.2|1.2 Position

Les llgnes d’alimentation ses_entreNles connecteurs du réseau fictif et les connecteufrs de

I'appareil en ess ) doi

e longueur standard de (200 *2000) mm.

Le fajsceau doit &tre\ple 1aniere rectiligne, a (50 £ 5) mm au-dessus du plan de masse

du bgnc d’es

Si, ppur/Ce
spécifaux,

longyeur minimale né

doit qatisfairexla ce

L’éqyation suivante définit la valeur de f;:

ils en essai (comportant plusieurs connecteurs ou des connedteurs
as possible d'assurer cette longueur de lignes d'alimentatign, la
essaire doit étre définie dans le plan d'essai. Cette longueur minjmale
dition f, = 108 MHz, ou les mesures doivent étre limitées a f.

ou
fC
/p

f.~30/1Ip (2)

représente la fréquence, en MHz;
la longueur, en m.

(Cette équation est basée sur I < Ay, / 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 I'appareil en

essai).
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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 doit étre placé directement sur le plan de masse. Si le simulateur
de charges a un boitier métallique, celui-ci doit étre relié au plan de masse.

NOTEL Comme alternative, le simulateur peut étre placé a cé6té du plan de masse (avec le boitier du simtilateur
relié a i ntiére
RF rellée au plan de masse.

Lorsdque le simulateur de charges est placé sur le plan de masse S i d)ali ation
continues du simulateur doivent étre connectées directement a I'alim i passer par
un régeau fictif.

6.2.2|2 Procédure d'essais

La configuration générale de la source de perturbations (appa e i i u de
raccdqrdement, etc. représente une condition d’essai i par
rapport a la longueur du faisceau d’essai stand i avant
I'essai et étre indiquée dans le rapportd'e i

nominales de charge ¢t de
d'émission maximaux. Il faut que ces
dans le plan d'essai afin de gafrantir

L'apdareil en essai doit fonctionner
fonctlonnement sur véhicule afin de pr
conditions de fonctionnement sment c
que lg i

- A [ X ssis adis il de/retour de masse de longueur supériejure a
i i étre effectuées sur chaque cable (alimentation

2
p
- A ent (fil de retour de masse de longueur inférieure ou
é tension sur les cébles d'alimentation doivent étre
ef

doivent étre chargés par une batterie en paralléle ave¢ une
¢ gau fictif de la maniére illustrée a la Figure 8. Le courant de
e de\fonctionnement, la longueur du faisceau et les autres condjtions
s le plan d’essai.

ligne
nt de
seau

NOTE 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 du c6té du premier réseau fictif et I'ensemble des connexions d'alimentation négative réunies
entre elles, au second fictif.

La configuration 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 6, 7, 8 et 9 en fonction de l'installation de
I'appareil en essai existant sur le véhicule.
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Dimensions en millimétres — non a I'échelle

Vue de coté

wv
+ 6 3 g*
1 2 '....' w

ue de dessus

Q\)
+200 .
) . 200 , \ )
. e NEX N\
2

1 3

- 2 -
. 1
=
A S
8
\ Y

N

1
1

O N

9
IEC 368/08
Légenide
1 Alimentation (peut étre située sur le plan de masse) 7 Support a faible permittivité relative (e, 1,4)
2 Rékead fictif 8 Cable coaxial daoubhle hlindngn de Crnnda L alité (50 Q)

3 Appareil en essai (boitier mis a la masse si demandé 9 |nstrument de mesure

dans le plan d'essai) 10 Cage de Faraday

4 Simulateur de charges (enveloppe métallique raccordée a la
masse si demandé dans le plan d'essai) 11 Charge de 50 Q

5 Plan de masse 12 Connecteur blindé
6 Lignes d'alimentation

NOTE Si le plan d’essai requiert une mise a la masse du boitier de I'appareil en essais, il convient que cette liaison ne
dépasse pas 150 mm.

Figure 6 — Emissions conduites —
Appareil en essai avec ligne de retour d'alimentation
raccordée au chassis a distance
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Dimensions en millimétres — Dessin non a I'échelle

Vue de coté

N
]
505
<

Vue de dessus

IEC 369/08
Légenide

1 Alimentation (peut étre située sur le plan de masse) 7 Support a faible permittivité relative (g.< 1,4)

2 Répeaud fictif 8 _Cable coaxial double blindage de grande gualité (50 Q)

3 Appareil en essai (boftier mis a la masse si demandé 9 |nstrument de mesure
dans le plan d'essai)
10 Cage de Faraday
4 Simulateur de charges (enveloppe métallique o
raccordée a la masse sidemandé dans le plan 12 Connecteur blindé
d'essai)

5 Plan de masse

6 Ligne d’alimentation

NOTE Sile plan d’essai requiert une mise a la masse du bofitier de I'appareil en essais, il convient que cette liaison
ne dépasse pas 150 mm.

Figure 7 — Emissions conduites —
Appareil en essai avec ligne de retour d'alimentation
raccordée au chassis localement
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Dimensions en millimétres — Dessin non a I'échelle
Vue de coté
6
+
1 B 2
/ 7
5

Vue de dessus

Légenide

-

IEC 370/08

A~ wN

Bafterie (peut étre située sur le plan de masse) 8 Cable coaxial double blindage de grande qualité (%0 Q)
Rélseau fictif 9 Instrument de mesure
Appareil en essai 10 Cage de Faraday
Simulateur de charges (enveloppe métallique 11 Charge de 50 Q
raccordée a la masse si demandé dans le plan
d'essai) 12 Connecteur blindé
5 Plan de masse 13 Témoin lumineux/résistance de contrdle (si applicable)
6 Lignes d'alimentation 14 Moteur (Emissions d'air/Emissions faibles)
7 Support a faible permittivité relative (e, < 1,4) — 15 Ceinture/coupleur non conducteur
généralement non installé 16 Résistance a la charge

NOTE Si le plan d’essai requiert une mise a la masse du boitier de I'appareil en essais, il convient que cette

liaison ne dépasse pas 150 mm.

Figure 8 —- Emissions conduites —
Montage d'essai pour alternateurs et générateurs
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Dimensions en millimétres — Dessin non a I'échelle

-
=
=
c
oy
)
[
c
=
)

=2
QO
=}
(o}
®
3
QO
(]
73
)

-

11 Charge de 50 Q

2 Répeau fictif 12 Connecteur blindé

3 Bopine crayon 15 Convertisseur de fibre optique

4 Simulateur d'appareil en essai (enveloppe métallique 16 Capacité de 1 000 uF
raqcordée a la masse si demandé dans le plan e
dleSSai) 7 VIoteur mctn

5 Plan de masse 18 Batterie

7 Support a faible permittivité relative (e,< 1,4) 19 Ligne de signaux

8 Cable coaxial double blindage de grande qualité (50 Q)

9 Instrument de mesure

10 Cage de Faraday

NOTE Si le plan d’essai requiert une mise a la masse de la bobine crayon en essais, il convient que cette
liaison ne dépasse pas 150 mm.

Figure 9 — Emissions conduites -
Montage d'essai pour les composants du systéme d'allumage

IEC 371/08
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6.2.3 Limites pour les perturbations conduites des composants et modules —
Méthode en tension

La classe de niveau a utiliser (en fonction de la bande de fréquences) doit faire I'objet d'un
accord entre le constructeur du véhicule et I'équipementier. Lorsque I'on utilise les limites
fournies, aucun facteur de correction ne doit étre appliqué pour les réseaux fictifs.

NOTE Pour une réception radio acceptable sur véhicule, il convient que le bruit conduit n’excéde pas les valeurs
données dans les Tableaux 5 et 6, correspondant respectivement aux limites créte, quasi-créte et valeur moyenne.
Dans la mesure ou 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, plusieurs niveaux
de limites sont définis.

@%
S
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ou créte pour les perturbations conduites —
Méthode en tension
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CISPR 25 © CEI:2008

Niveaux
Fréquence dB(uv)
Service/Bande MHz Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
Crote | QUS| crape | QUAST| g, |Quasi-| oa, | Quasi-| oL, | Quasi-
créte -créte créte créte créte
RADIO TELEDIFFUSION
Okm 015-030 110 97 100 87 a0 77 80 67 70 57
Ohm 0,53-1,8 86 73 78 41
Odam 59-6,2 77 64 71 40
MF 76 - 108 62 49 56 25
Bande(TV | 41-88 58 - 52 -
Bande [TV Il 174 - 230
DAB I 171 - 245
Bande[TV IV/V 468 - 944 Emissions conduites —
DTTV 470-770
Bande |DAB L 1447 - 1494
SDARY 2320 - 2345
YERVICES MOBILES
CB 26 - 28 68 5 31
Om 30-54 68 55 31
Om 68 - 87 62 4( 56 25
om 142 -175 Q
UHF Apalogique 380 - 512
RKE 300 - 33
RKE
UHF Apalogique
GSM 8p0

EGSMJGSM 900

Bande |GPS L1
civil

GSM 1EOO (PCN)

GSM 1p0

3G /IMT2000
3G /IMT2000
3G /1MT2000
Bluetogth/802.11

2108 - 2172

2400 - 2500

Emissions conduites — Méthode en tension

Ne s'applique pas

NOTE 1

Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les bandes passantes de mesure spécifiées

dans les Tableaux 1 et 2. Si les mesures doivent étre réalisées avec des bandes passantes différentes de celles
définies dans les Tableaux 1 et 2 du fait des exigences de plancher de bruit, alors il convient que les limites
applicables soient définies dans le plan d’essai.

NOTE 2 Lorsque plusieurs bandes utilisent la méme limite, I'utilisateur doit procéder aux essais sur toutes les bandes concernées.
Lorsque le plan d'essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d'essai doit spécifier la limite s'appliquant.
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Tableau 6 — Exemples de limites valeur moyenne (AVG)
pour les perturbations conduites —

Méthode en tension

Niveaux
Service/Bande Fréquence cl J00Y)
MHz asse 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
AVG AVG AVG AVG AVG
RADIO TELEDIFFUSION
Okm 0,15-0,30 90 30 70 60 50
Ohm 0,53-1,8 66 58 50 4 34
Odam 59-6,2 57 33
MF 76 - 108 42 18
Bande(TV | 41-88 48 24
Bande [TV Il 174 - 230
DAB I 171 - 245
Bande[TV VIV 468 - 944
DTTV 470 - 770
Bande [DAB L 1447 - 1494
SDARS 2320 - 2345 (\ \\R
SERVICES MOBILES N\ )
CB 26 - 28 48 42 3 30 24
Om 30 - 54 48 36 30 24
Om 68 - 87 4 (] 6 30 24 18
Oom 142 -17,
UHF Apalogique 380-5
RKE
RKE
UHF Apalogique
GSM 8p0
EGSM|GSM 900 Emissions conduites — Méthode en tension
Bande |GPS L1 civi Ne s'applique pas
GSM 1B00 (PCN
GSM 1P00
3G /IMT2000
3G/IMT2000 &
3G/ IMT2000-
Blueto tl&g\sQO?; 2400 - 2500

NOTE T Toutes Tes valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour Tes bandes passantes de mesure spécifiées
dans les Tableaux 1 et 2. Si les mesures doivent étre réalisées avec des bandes passantes différentes de celles
définies dans les Tableaux 1 et 2 du fait des exigences de plancher de bruit, alors il convient que les limites
applicables soient définies dans le plan d’essai.

NOTE 2 Lorsque plusieurs bandes utilisent la méme limite, l'utilisateur doit procéder aux essais sur toutes les
bandes concernées. Lorsque le plan d'essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d'essai doit spécifier la limite
s'appliquant.
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6.3 Emissions conduites par les équipements/modules — méthode de la pince de
courant

6.3.1 Banc d'essai

6.3.1.1 Position de I’appareil en essai

2008

L'appareil en essai doit étre placé a (50 = 5) mm au-dessus du plan de masse, sur un
matériau non conducteur de faible permittivité relative (g, < 1,4).

Le boitier de 'appareil en essai ne doit pas étre relié au plan de masse, excepté si I'on veut

simuller Ta configuration existant sur e véhicule.

L'appareil en essai doit étre situé a une distance minimale de 100 n de
masse. Le plan d'essai doit représenter la configuration existant s doit
spécifier: le raccordement au chassis réalisé a distance ou d’un
support isolant et le raccordement électrique du boftier de 'EST av

Les gquipements de mesure doivent étre installés comme i

6.3.112 Position du faisceau d’essai

Le fajsceau d'essai doit avoir une longueur de ns le
plan p’essai) et doit étre placé a (50 ¢ n de masse du banc d’¢ssai,
sur u ¢ ive(e, < 1,4). Les fils du faigceau
d'ess| ts, a moins que des spécificgtions
différentes soient indiquées dans le pl

6.3.2( Procédure d'

La pince (voir CISPR té (y
comgris tous le

Dans on la
plus ecteur de l'appareil en essai. Lorsque l'appareil en essai est
équipé une
posit t lui-
méme une
dista

NOTE| Ledplan d'essai peut définir des mesures supplémentaires pour lesquelles la pince est fermée uniqyement
sur la |ighe d'alimentation positive et/ou uniquement sur la ligne d'alimentation négative. Le plan d'essai doit|définir
des linhites pour ces r‘nnfigumtinnq d'essai parfir‘ulif—\mq
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Dimensions en millimétres — Dessin non a I'échelle
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IEC 372/p8
Légende
1 Alimentation 9 Instrument de mesure
2 Réseau fictif 10 Cage de Faraday
3 Appareil en essai (mis a la masse si demandé dans le
lan d'essai
P " 12 Connecteur blindé
4 Simulateur de charges (position et mise a la masse ) )
conformément & I'SO 11452-4) 13 Fibres optiques
5 Plan de masse 14 Pince de courant (représentée a 2 positions différentes)
6 Faisceau de cablage 15 Systéme de stimulation et de contréle
7 Support a faible permittivité relative (er< 1,4) d I?istance_z la plus_ proche possible du connecteur de
I'appareil en essai
8 Cable coaxial double blindage de grande qualité

(50 Q)

Figure 10 - Emissions conduites - Exemple de schéma d'essai
pour les mesures avec pince de courant
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6.3.3 Limites pour les perturbations conduites des équipements/modules — Méthode
de la pince de courant

La classe de niveau a utiliser (en fonction de la bande de fréquences) doit faire I'objet d'un
accord entre le constructeur du véhicule et I'équipementier.

NOTE Pour une réception radio acceptable sur véhicule, il convient que le bruit conduit n’excéde pas les valeurs
données dans les Tableaux 7 et 8, correspondant respectivement aux limites créte et valeur moyenne et aux
limites quasi-créte et valeur moyenne. Dans la mesure ou 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, plusieurs niveaux de limites sont définis.

@%
S
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Tableau 7 — Exemples de limites quasi-créte et créte pour les perturbations conduites —
Fils de controle/signaux — Méthode de la pince de courant

Niveaux
Fréquence dBuA)
Service/Bande MHz Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
Créte C(l:t:gts; " | Créte S;:Zts; Créte C(!:l:éats; | créte C(l:t:gts; °| Créte %l:gts; )
RADIO TELEDIFFUSION
Okm 0,15-0,30 90 77 80 67 70 57 60 47 50 37
Ohm 8:63—1-8 58 45. 50 37 42 29 34 24 26 13
Odam 59-6,2 43 30 37 24 31 18 2 12 19 6
MF 76 - 108 28 15 22 9 16 3 /\(f)/\\-\ 4 -9
Bande(TV | 41-88 24 - 18 - 12 - 6 < = 0 -
Bande[TV Il 174 - 230 \>
DAB I 171 - 245
Bande[TV IV/V 468 - 944 aux
DTTV 470-770
Bande [DAB L 1447 - 1494
SDARY 2320 - 2345
YERVICES MOBILES
CB 26 - 28 34 3 10 -3
Om 30-54 34 2 3 10 -3
Om 68 - 87 28 15 -3 4 -9
Om 142 -175
UHF Apalogique 380 - 512
RKE 300 - 330
RKE
UHF Apalogique
GSM 8p0

EGSM|GSM 900

Bande |GPS L1
civil

GSM 1E00 (PCN<

GSM 1

3G /1MT2000
Bluetogth/802.11

00
3G/ IM TZOQ
3G /IMT2000

2400 - 2500

Emissions conduites — fils de contréle/signaux

Ne s'applique pas

NOTE[1

Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les bandes passantes de mesure ppécifiées

dans les Tableaux 1 et 2. Si les mesures doivent étre réalisées avec des bandes passantes différentes de celles
définies dans les Tableaux 1 et 2 du fait des exigences de plancher de bruit, alors il convient que les limites
applicables soient définies dans le plan d’essai.

NOTE 2 Lorsque plusieurs bandes utilisent la méme limite, I'utilisateur doit procéder aux essais sur toutes les bandes concernées.
Lorsque le plan d'essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d'essai doit spécifier la limite s'appliquant.
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Tableau 8 — Exemples de limites valeur moyenne
(AVG) pour les perturbations conduites —
Fils de controle/signaux — Méthode de la pince de courant

Niveaux
Service/Bande Fréquence cl DA
MHz asse 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
AVG AVG AVG AVG AVG
RADIO TELEDIFFUSION
Okm 0,15-0,30 30
Ohm 0,53-1,8 6
Odam 59-6,2 -1
MF 76 - 108 -16
Bande(TV | 41-88 -10
Bande [TV Il 174 - 230
DAB I 171 - 245
Bande[TV VIV 468 - 944
DTTV 470 - 770
Bande [DAB L 1447 - 1494
SDARY 2320 - 2345
SERVICES MOBILES

cB 26 - 28 -10
Om 30 - 54 -10
Om 68 - 87 -16
Oom 142 -17,
UHF Apalogique 380-5
RKE
RKE
UHF Apalogique
GSM 8p0

EGSM|GSM 900
Bande |GPS L1 civi
GSM 1B00 (PCN
GSM 1P00

3G /IMT2000

3G /IMT2000 R\
3G / IMT2000+
Blueto ttzg\bg.’n 2400 - 2500

Emissions conduites — fils de contréle/signaux
Ne s'applique pas

NOTE T Toutes Tes valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour Tes bandes passantes de mesure spécifiées
dans les Tableaux 1 et 2. Si les mesures doivent étre réalisées avec des bandes passantes différentes de celles
définies dans les Tableaux 1 et 2 du fait des exigences de plancher de bruit, alors il convient que les limites
applicables soient définies dans le plan d’essai.

NOTE 2 Lorsque plusieurs bandes utilisent la méme limite, l'utilisateur doit procéder aux essais sur toutes les
bandes concernées. Lorsque le plan d'essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d'essai doit spécifier la limite
s'appliquant.
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6.4 Emissions rayonnées des composants/modules - Méthode de la chambre
anéchoique

6.4.1 Généralités

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.

NOTE 1 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

NOTE|2 La perturbation du récepteur de bord du véhicule peut étre causée par une é i ant de
plus dfun conducteur du faisceau électrique du véhicule. Ce mode de couplage au L P peut
affectdqr a la fois la maniére de mesurer et les moyens de réduction de la perturbation iTCe

n d'un
batrice
a éte
ments

NOTE|3 Les équipements de véhicules qui ne sont pas effectivement reliés a la
condugteur de masse court ou qui ont plusieurs faisceaux conducteurs tra
produifont des émissions rayonnées qui ne seront pas corrélées avec
démorftré pour donner une meilleure corrélation avec les essais sur
install¢s suivant cette manieére.

Des g¢xemples non exhaustifs de systémes pour lesq

les systémes électroniques de contrdle a base
— lgs moteurs d'essuie-glaces a deu

— lgs systémes de contréle des suspe
ercalés;

s systéemes de refroidissement m des

le
boftiers plastiques ou d
6.4.2 Banc d'essai

Pour|les mesures émi
d'esshi, le @

fonctjonnellement &

position de l'appareil en essai, le faigceau
les équipements de mesure doivent| étre
s illustrés aux Figures 12 a 15.

6.4.2{1

Les mesures\doiven € ées en utilisant des antennes a ligne de champ électrique a
polar|sationingai impedance de sortie nominale est égale a 50 Q.

NOTE] 1 i i comparer les résultats obtenus par des laboratoires différents, il est recommandé

d'utiliser les antenne

a) (,15MHz a 30 MHz monopbdle vertical 1 m (si la valeur de I'impédance est différente de 50 Q,|il faut
utiliser une unité d'adaptation d'antenne appropriée);

b) 30 MHz a 300 MHz une antenne biconique;
c) 200 MHz a 1 000 MHz une antenne log-périodique;

d) 1000 MHz a 2 500 MHz une antenne cornet ou une antenne log-périodique.

La méthode a utiliser pour la caractérisation de I'antenne monopéle (fouet) vertical est
donnée dans la norme CISPR 16-1-4.

NOTE 2 Utiliser la méthode décrite dans la référence SAE ARP 958.1 Rev D en date de février 2003 pour
déterminer les facteurs d'antenne biconique, log-périodique et d'antenne cornet.

NOTE 3 Les antennes biconiques ont généralement un ROS qui peut atteindre 10:1 dans la gamme 30 MHz a
80 MHz. Pour cette raison, une erreur de mesure supplémentaire peut se produire lorsque I'impédance d'entrée du
récepteur differe de 50 Q. L'utilisation d'un atténuateur (3 dB minimum) en entrée du récepteur ou en entrée d'un
préamplificateur supplémentaire (si possible) permettra de minimiser cette erreur supplémentaire.
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6.4.2.2 Systéme d’adaptation d’antenne pour antenne monopdle vertical

Une adaptation d'impédance correcte de 50 Q, entre I'antenne et l'instrument de mesure, doit
étre conservée sur toutes les gammes de fréquences choisies pour I'essai. Le ROS doit avoir
une valeur maximale de 2:1 mesuré sur le port de sortie du dispositif d’adaptation. Une
correction appropriée doit étre effectuée pour toute atténuation/gain du systéme d'antenne,
entre I'antenne et le récepteur.

NOTE Il convient que des précautions soient prises pour garantir que les tensions d'entrée ne dépassent pas le
taux d'impulsion acceptable en entrée de I'unité, pour éviter les surcharges. Cela est particulierement important
lorsque des unités d'adaptation actives sont utilisées.

6.4.2[3 Position de "appareil en essai

L’apgareil en essai doit étre placé a (50 + 5) mm au-dessus du pla Ur un
matéfiau non conducteur de faible permittivité relative (g, < 1,4).
Le bagitier de I'appareil en essai ne doit pas étre relié au plan dé on veut
simuller la configuration existant sur le véhicule.
La fafe de I'appareil en essai la plus proche du bord du-plan NaSS h une
distance de (200 £ 10) mm du bord avant du plan de
6.4.2|4 Faisceau d'essai et empla
La lopgueur totale du faisceau compri il € a arges
(ou la frontiére RF) ne doit pas dépasse i 5sai).
Le type de cablage est défini en fonctio i
Le fgisceau d’essai doit{étre : Ur un
matéfiau non conducteur d iV i

e de

La Ipngueur d i
(150p £75) mm:

La partie longue 3 aisant face a I'antenne, doit étre placée parallelgment
au plan de mass I de (100 £ 10) mm du bord. La position de I'appargil en
essail et du ges impose que l'angle de déviation du faisceau soit égal a

(o0 ')

« 4 4 _ »
\ 2 4
v | 4

IEC 373/08

Légende
1 Appareil en essai
2 Faisceau d'essai

3 Simulateur de charges
4  Angle de (90 +g5) degrés

Figure 11 — Exigences relatives a la déviation du faisceau d'essai
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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.

Lorsctje le simulateur est placé sur le plan de masse, les lignes d’alimentation continug¢s du
simulateur de charges doivent étre connectées a travers le ou les réseaux

6.4.2|6 Position de I’antenne de mesure

Pour|les antennes biconiques, log-périodiques et les antennes e 5e de

La hauteur du plan de masse de l'antenne fouet doit € } rt au
plan ge masse et doit étre reliée au plan de masse.

Pour|les essais d'émission rayonnée, pour

assufler que ni I'appareil en essai, ni s, du

plafohd et de la surface la plus proche b des

éléments rayonnants de l'antenne ne bl de

I'installation.

La distance entre la parti point

de référence de l'ante

Le pqint de référ,

— I'¢lément verticakde

— l¢g centre de i our une antenne biconique;

—  I'gxtrémité ~ les éléments log-périodiques (incluant les antgnnes
biconilog)s

- I pl s antennes cornet.

Chaque antenne! (a I'exception des antennes fouet) doit étre étalonnée par rapport a ce|point

de référence-pourung distance de mesure de 1 000 mm.

NOTE|1“"Cette exigence ne s'applique pas aux antennes fouet car ce type d'antenne est étalonné a I'aidg de la
méthodedefimedans Ta CISPR16-1=4-

Aux fréquences inférieures ou égales a 1 000 MHz, le centre de phase de l'antenne doit
coincider exactement avec celui de la partie longitudinale du faisceau de céablage.

Aux fréquences supérieures a 1 000 MHz, le centre de phase de I'antenne doit étre aligné sur
I'appareil en essai.

NOTE 2 |l convient que I'utilisateur de cette norme sache que les fabricants d’antenne peuvent fournir:

— des facteurs d’antenne indépendants pour les polarisations horizontales et verticales: dans ce cas, il convient
que les facteurs d’antenne appropriés soient utilisés pour les mesures suivant chaque polarisation;

— un facteur d’antenne unique: dans ce cas, il convient que ce facteur d’antenne soit utilisé pour les deux
polarisations.
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6.4.3 Procédure d'essais

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
faisceau d’essai standard, etc. doit faire I'objet d'un accord avant I'essai et étre indiquée dans
le rapport d'essais.

L’appareil en essai doit fonctionner avec les conditions nominales de charge et de
fonctionnement 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 puissent réaliser des essais identiques. Les orientations de

v é : i i S Sion

rayorjnées.
De 150 kHz a 30 MHz, les mesures doivent étre effectuées ticale
unigyement.

De 3D MHz a 2 500 GHz, les mesures doivent étre effectuée i icale et
horizpntale.

Pour|les mesures d'émissions rayonnées, la position d ment
de mlesure doit étre fonctionnellement équivalente (au 12 a
15.
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Vue de dessus

(polarisation verticale)

-127 -

Dimensions en millimétres — Dessin non a I'échelle

12 11
@
' 20010 10
1 000 min
. .
]
9 [
6
/\S\X 0" min

Yo
N~
+H
S Q L\

o

13
T4
]
15  Fo--fdoemmm e
- oir 6. < Pglarisation
verticale
3 I\
% Vue de face Vue de coté IEC 374/08
Légende

1

2

o ~No gb w

> >

cp

Appareil en essai

si demandé dans le plan d'essai)

Faisceau d'essai

(mis a la masse localement 9 Connexion de mise a la masse (raccordement sur
toute la largeur entre le plan de masse antenne et
le plan de masse du banc)

Simulateur de charges (position et mise & la masse 10 Céable coaxial double blindage de grande qualité (50 )

conformément a 6.4.2.5)
Alimentation (position facultative) 12 Instrument de mesure
13 Matériau absorbant RF

Réseau fictif

11 Connecteur blindé

Plan de masse (relié a la cage de Faraday) 14 Systéme d'adaptation d'antenne (l'emplacement
Support a faible permittivité relative (e, < 1,4) préférentiel est en dessous du plan de masse

Antenne fouet avec plan de masse antenne
(dimensions typiques: 600 mm par 600 mm)

= (900 + 100) mm

=h+ (+10/-20) mm

Figure 12 - Exemple de montage d'essai — antenne fouet

antenne; s'il est au-dessus du plan de masse
antenne, la base de I'antenne fouet doit étre a la
hauteur du plan de masse du banc)

15 Systéme de stimulation et de contréle
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Dimensions en millimétres — Dessin non a I'échelle

Vue de dessus
(polarisation horizontale)

12
11

200+ 10

1 000 min.

1]
N
+
o
o
Y]
-

14

Holarisation
prticale

<

100 + 10
-

w
C
505
l——

900 + 100

Fa¥~Tal ;
ZoU

Vue de face Vue de cote IEC 375/08

Légende

1 Appareil en essai (mis a la masse localement 8 Antenne biconique
si demandé dans le plan d'essai)

2 Faisceau d'essai ) . )
10 Cable coaxial double blindage de grande qualité (50 Q)

3 Simulateur de charges (position et mise a la masse L
conformément & 6.4.2.5) 11 Connecteur blinde
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 contréle
7 Support a faible permittivité relative (e, < 1,4)

Figure 13 — Exemple de montage d'essai — antenne biconique
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Dimensions en millimétres — Dessin non a I'échelle

Vue de dessus
(polarisation horizontale)

?

1 00U min.

150075

14 |---

@ ) \N ‘ Polarigation
SAN

w
[
)
50+5
A
100+ 10
—

900 + 100

VM ue de face \ue de coté

IEC 376/08
Légende

1 Appareil en essai (mis a la masse localement 8 Antenne log-périodique
si demandé dans le plan d'essai)

Faisceau d'essai N . . o
10 Cable coaxial double blindage de grande qualité (50 Q)

3 Simulateur de charges (position et mise a la masse L
conformément a 6.4.2.5) 11 Connecteur blindeé
4 Alimentation (position facultative) 12 Instrument de mesure
5 Réseau fictif 13 Matériau absorbant RF
6 Plan de masse (reli¢ a la cage de Faraday) 14 Systéme de stimulation et de contréle
7 Support a faible permittivité relative (e, < 1,4)

Figure 14 — Exemple de montage d'essai — antenne log-périodique
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Dimensions en millimétres — Dessin non a I'échelle

Vue de dessus
(polarisation horizontale)

12 1
10
200+ 10
/ in
8
e}
~
+
o
5 %)
\Jb\
d + 1@\& 13
00 +40yC_ )
%
14 ---
A
Polarisatjon
<] ir 671.1 . o verticale
© +H
H S
3 y “04 - >
o I ?
o
2 .
+ £
o €
8 3
I\

Vue de face \Vue de chté

IEC 377/08

Légende

1

2

N o g b

Appareil en essai (mis a la masse localement 8 Antenne cornet

si demandé dans le plan d'essai)

Faisceau d'essai 10 Cable coaxial double blindage de grande qualité (50 Q)
Simulateur de charges (position et mise a la masse

conformément a 6.4.2.5) 11 Connecteur blindé

12 Instrument de mesure
13 Matériau absorbant RF
14 Systéme de stimulation et de controle

Alimentation (position facultative)

Réseau fictif

Plan de masse (relié a la cage de Faraday)
Support a faible permittivité relative (e, < 1,4)

Figure 15 — Exemple de montage d'essai — fréquences supérieures a 1 GHz
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6.4.4 Limites pour les émissions rayonnées des composants/modules —
Méthode de la chambre anéchoique

La classe de niveau a utiliser (en fonction de la bande de fréquences) doit faire I'objet d'un
accord entre le constructeur du véhicule et I'équipementier.

NOTE Pour une réception radio acceptable sur véhicule, il convient que le bruit rayonné n’excede pas les valeurs
données dans les Tableaux 9 et 10, correspondant respectivement aux limites créte et valeur moyenne et aux
limites quasi-créte et valeur moyenne. Dans la mesure ou la position de montage, le type de carrosserie du
véhicule et la configuration du faisceau peuvent affecter le couplage des perturbations radioélectriques sur les
récepteurs embarqués, plusieurs niveaux de limites sont définis. Pour la bande GPS, une caractéristique de limite
spécifique est recommandée. Cette limite est indiquée a la Figure 16.

@%
S
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Tableau 9 — Exemples de limites quasi-créte
ou créte pour les perturbations rayonnées —

-132 -

Méthode de la chambre anéchoique

CISPR 25 © CEI:2008

Niveaux
dB(uV/m)
Fréquence
Service/Bande MHz Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
Créte | QUaSH | crape | QUaSI- | ooy, | Quasi- | oo, | Quasi- |0 e, | Quasi-
créte créte créte créte créte
RADIO TELEDIFFUSION
Okm 015-030 86 73 76 63 66 53 56 43 46 33
Ohm 0,53-1,8 72 59 64 51 56 43 48 35 4(] 27
Odam 59-6,2 64 51 58 45 52 39 40 27
MF 76 - 108 62 49 56 43 50 37 4 < 31 39 25
Bande[TV | 41-88 52 - 46 - 40 - - 28 -
Bande([TV Il 174 - 230 56 - 50 - 44 < 8 >32 -
DAB Il 171 - 245 50 - 44 - 38 - x3 - 24 -
Bande[TV IV/V 468 - 944 65 - 59 - Q - \ 47 - 41 -
DTTV 470 -770 69 - 63 - 7 \SJ\/ - 49 -
Bande|DAB L 1447 - 1494 52 - 46 - /\:N\ 34 - 29 -
SDARY 2320 - 2345 58 - 52 - QG - 40 - 34 -
4ERVICES MOBILES & L

CB 26 - 28 64 51< 8 4 52 jg 46 33 40 27
Om 30-54 64 51 L 58 45 39 46 33 40 27
Om 68 - 87 59 46 53 47 34 41 28 34 22
Om 142 -175 59 46 53 >7 34 41 28 34 22
UHF Apalogique 380 - 512 /\6\&/739\ Q) 43 50 37 44 31 39 25
RKE 300 - 33 56 - \\K - 44 - 38 - 34 -
RKE 420 - 45 5 - 0 - 44 - 38 - 37 -
UHF Apalogique 820\ 96 6 5 62 49 56 43 50 37 44 31
GSM 8p0 9 6 - - 56 - 50 - 44 -
EGSM|GSM 900 8 < 62 - 56 - 50 - 44 -
Bande|GPS L1 V\D - - - - - - - -
civil
GSM 1800 (PCN< 68 - 62 - 56 - 50 - 44 -
GSM 1P00 6 - 62 - 56 - 50 - 44 -
3G/ IM TZ(Q 68 - 62 - 56 - 50 - 44 -
3G /IMT2000 68 - 62 - 56 - 50 - 44 -
3G /IMT2000 68 - 62 - 56 - 50 - 44 -
Bluetogth/802\ 14| 2400 - 2500 68 - 62 - 56 - 50 - 44 -
NOTE|1“"Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les bandes passantes de mesur¢ spécifiées
dans les—Tabteaux—t—et2—Sites mesures duivent—<€tre Tealisees avet des bandes passantes différentes de celles

définies dans les Tableaux 1 et 2 du fait des exigences de plancher de bruit, alors il convient que les limites applicables
soient définies dans le plan d’essai.

NOTE 2 Lorsque plusieurs bandes utilisent la méme limite, I'utilisateur doit procéder aux essais sur toutes les bandes concernées.
Lorsque le plan d'essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d'essai doit spécifier la limite s'appliquant.
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Tableau 10 — Exemples de limites valeur moyenne (AVG) pour les perturbations

rayonnées — Méthode de la chambre anéchoique

Niveaux
Service/Bande Fréquence dBvim)
MHz Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
AVG AVG AVG AVG AVG

RADIO TELEDIFFUSION

Okm 0,15-0,30 66 56 46 36 26
Ohm 0,53-1,8 52 44 36 28 20
Odam 59-6,2 44 38 32 26 20
MF 76 - 108 42 36 30 2 18
Bande[TV | 41 -88 42 36 30 4 18
Bande|[TV IlI 174 - 230 46 40 34 8 22
DAB Il 171 - 245 40 34 28 2 16
Bande[TV VIV 468 - 944 55 49 43 7 31
DTTV 470 -770 59 53 7 41 35
Bande |DAB L 1447 - 1494 42 36 X 4 18
SDARS 2320 - 2345 48 42 6 30 24

SERVICES MOBILES

CB 26 - 28 44 8(; 3 26 20
Om 30-54 3 Q 26 20
Om 68 - 87 3 3 21 15
Om 142 -175 39 33 27 21 15
UHF Apalogique 380 - 512 4 3 30 24 18
RKE 300 - 33 42 (5 3 30 24 18
RKE 420 - 450 4 6 30 24 18
UHF Apalogique 820~ 960 48 2 36 30 24
GSM 8p0 860 - 8 48 42 36 30 24
EGSM|GSM 900 @25 960 4 42 36 30 24
Bande |GPS L1 civil 1 28 22 16 10
GSM 1B00 (PCN) 42 36 30 24
GSM 1P00 42 36 30 24
3G /1MT2000 42 36 30 24
3G /1MT2000 42 36 30 24
3G /1IMT2000 42 36 30 24
Bluetogth/802. 42 36 30 24
NOTE|1 Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les bandes passantes spécifiée$ dans les
Tablequx-1'et 2. Si les mesures doivent étre réalisées avec des bandes passantes différentes de celles déflnies dans
les Tableaux 1 et 2 du fait des exigences de plancher de bruit, alors il convient que les limites applicabjes soient

définies dans le plan d’essai.

NOTE 2 Lorsque plusieurs bandes utilisent la méme limite, l'utilisateur doit procéder aux essais pour toutes les
Lorsque le plan d'essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d'essai doit spécifier la limite

bandes concernées.

s'appliquant.
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Niveau dB (uV/m)

6.5 les — Méthode de la cellule TEM

6.5.1 Généralités
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13 e o
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Légende
1 Blindage extérieur

2 Jeptum (conducteur intéri

3 Rorte d'acces

4 Ranneau de connecte at
5 Gonnecteurs cé:}J

6 Appareil en essaf

7 g ve (g, <1,4)

8 Raisce

NOTE i Queé ltes~connecteurs sur le panneau de connexion soient des connecteurs coaxiaux RF si la
frontié < a de’l'enveloppe de la cellule TEM.

dimensions de la cellule TEM, des dimensions de I'équipement/module (positionnement
inclus) et des caractéristiques du filtre radiofréquence. Ne pas effectuer de mesures au
voisinage des fréquences de résonance de la cellule TEM.

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
celles utilisées dans le domaine de I'automobile.

Afin d'obtenir des résultats d'essai reproductibles, I'appareil en essai et le faisceau d'essai
doivent étre placés dans la cellule TEM dans la méme position lorsque la mesure est répétée.

Pour les besoins de cet essai, le septum de la cellule TEM se comporte de la méme fagon
qu'une antenne de réception.
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