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RADIO DISTURBANCE CHARACTERISTICS -
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It is an International Standard.

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 2016. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) in
b)
c) in
d)

clusion of new frequency bands,

deletion of the annex on TEM cells,

clusion of annexes on measurement uncertainty,

overall improvement.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

CIS/D/477/FDIS CIS/D/480/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accofdance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement»avajlable
at wyw.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed. by IEC are
desciibed in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

The gommittee has decided that the contents of this document will remajn™dnchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch®:in the data relafed to
the specific document. At this date, the document will be

e rgconfirmed,
e wjthdrawn,

e rgplaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on:thé cover page of this publication indicates that it
contains colours which are considered'to be useful for the correct understanding of its
contents. Users should therefore print.this document using a colour printer.
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INTRODUCTION

This document 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.

Vehicle test limits are provided for guidance and are based on a typlcal radio recelver using the
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equency bands that are defined are not applicable to all regions or countries of the\y
conomic reasons, the vehicle manufacturer is free to identify what frequency(band
cable in the countries in which a vehicle will be marketed and which radio .service
to be used in that vehicle.

example, many vehicle models will probably not have a television receiver installe
levision bands occupy a significant portion of the radio spectrum.\I-esting and mitig
sources in such vehicles is not economically justified.

ehicle manufacturer should define the countries in which~the vehicle is to be mark
choose the applicable frequency bands and limits. Component test parameters can
lected from this document to support the chosen marketing plan.

Vorld Administrative Radio communications Conference (WARC) lower frequency li
h 1 was reduced to 148,5 kHz in 1979. For\vehicular purposes, tests at 150 kH
dered adequate. For the purposes of this document, test frequency ranges have
ralized to cover radio services in various-parts of the world. Protection of radio recs
acent frequencies can be expected in,most cases.

5, fire departments, ambulance/health services, etc) are not detailed and the protg

Hers.

r all mobile sefvices under development have not been considered due to la
lished information in regards to frequency bands and limits.

complishithis end, this document:

stablishes a test method for measuring the electromagnetic emissions from the eleg

vorld.
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technology developed for use-"by government agencies, emergency services (police
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provided are not necessarily applicable. For these technologies, limits and/or
meagurement parameters are generally agreed upon by the manufacturer and the s

rvice
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stem of a vehicle:

e sets limits for the electromagnetic emissions from the electrical system of a vehicle;

e establishes test methods for testing on-board components and modules independent from
the vehicle;

e sets limits for electromagnetic emissions from components to prevent objectionable

di

sturbance to on-board receivers;

o classifies automotive components by disturbance duration to establish a range of limits.

NOTE Component tests are not intended to replace vehicle tests. Exact correlation between component and vehicle
test performance is dependent on component mounting location, harness length, routing and grounding, as well as
antenna location. Components can be evaluated with component testing prior to actual vehicle availability.
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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

2021
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jocument contains limits and procedures for the measurement of radio disturbances
ency range of 150 kHz to 5 925 MHz. This document applies to vehicles, boats,|in
ustion engines, trailers, devices and any electronic/electrical component intended fa
hicles, boats, trailers and devices. Refer to International Telecommunicatiofis Union
cations for details of frequency allocations. The limits are intended to provide protg
n-board receivers installed (per the manufacturer’s guidelines) _An_"a vehicle
bances produced by components/modules in the same vehicle.

pceiver types to be protected are, for example, broadcast receivers (sound and televi
mobile radio, radio telephone, amateur, citizens' radio, Satellite Navigation (GPS etc.
PX, and Bluetooth.

Hocument does not include protection of electroniccecontrol systems from radio frequ
Emissions or from transient or pulse-type voltage fluctuations. These subjects are inc
D publications.

mits in this document are recommended and subject to modification as agreed betf
istomer (e.g. vehicle manufacturer) and-the supplier (e.g. component manufacturer)

ded and connected to the vehicle harnhess or to an on-board power connector after d
vehicle.

n the
ernal
r use
(ITU)
ction
from
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ment is also intended to be applied by‘vehicle manufacturers and suppliers which Tre to
e

ivery

Hocument defines test methods for use by vehicle manufacturers and suppliers, to assist

b design of vehicles and-components and ensure controlled levels of on-board
ENcy emissions.

mission requirements in this document are not intended to be applicable to the inten
missions from'a radio transmitter as defined by the ITU including their spurious emiss

1 This exclusion is limited to those intended transmitter emissions, which leave the EUT as r3
pons andtare coupled onto the wire line in the measurement setup. For conducted transmissions on frequ
bnally produced by the radio part of an EUT, this exclusion does not apply.

NOTE

radio

ional

ions.

diated
encies

2 "M is usual for customers and suppliers to use radio regulation standards to manage the effect of sg

urious

emissi

ons from a radio transmitter unless limits of spurious emission are agreed in the test plan.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 61851-1:2017, Electric vehicle conductive charging system — Part 1: General requirements

CISPR 16-1-1:2019, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measuring
apparatus
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CISPR 16-1-2:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Coupling devices
for conducted disturbance measurements

CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017

CISPR 16-1-6:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-6: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — EMC antenna
calibration

CISPR 16-1-6:2014/AMD1:2017

ISO 7637-3:2016, Road vehicles — Electrical disturbances from conduction and coupling —
Part B: Electrical transient transmission by capacitive and inductive coupling via lines other than
supply lines

ISO 11452-4:2020, Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances| from
narrojwband radiated electromagnetic energy — Part 4: Harness excitation methods

SAE ARP 958.1 Rev D:2003-02, Electromagnetic Interference Measurement Antepnas;
Standgard Calibration Method

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the follpwing
addrgsses:

e |HC Electropedia: available at http://www_.eléctropedia.org/

¢ 10 Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1
absorber lined shielded enclosure
ALSE
shielged enclosure/screened- reom with radio frequency-absorbing material on its in{ernal
ceiling and walls

3.2
antenna factor
factor which is.applied to the voltage measured at the input connector of the meaguring
instryment to give the field strength at the antenna

3.3
antepna@amatching unit
unit for matching the impedance of an antenna to that of the 50 Q measuring instrument over
the antenna measuring frequency range

3.4

artificial mains network

AMN

network that provides a defined impedance to the EUT at radio frequencies, couples the
disturbance voltage to the measuring receiver and decouples the test circuit from the supply
mains

Note 1 to entry: There are two basic types of AMN, the V-network (V-AMN) which couples the unsymmetrical
voltages, and the delta-network which couples the symmetric and the asymmetric voltages separately. The terms
line impedance stabilization network (LISN) and V-AMN are used interchangeably.
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Note 2 to entry: Network inserted in the power mains of the vehicle in charging mode or of a component (e.g.
charger) which provides, in a given frequency range, a specified load impedance and which isolates the vehicle /
component from the power mains in that frequency range.

3.5

artificial network

AN

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 can isolate the apparatus from the supply or signal sources/loads in that
frequency range

Note 1/to entry: Network inserted in the DC power lines of the vehicle in charging mode which provides, in g given
frequepcy range, a specified load impedance and which isolates the vehicle from the DC power supplys|n that
frequehcy range.

3.6
asymmetric artificial network
AAN
network used to measure (or inject) asymmetric (common mode) voltages on unshiglded
symmetric signal (e.g. telecommunication) lines while rejecting the”symmetric (differgntial
modg¢g) signal

Note 1| to entry: This network is inserted in the communication/signal lines<of\the vehicle in charging mode pr of a
compdnent (e.g. charger) to provide a specific load impedance<_and/or a decoupling (e.g. bg¢tween
commuinication/signal lines and power mains). The AAN is also used in this document for symmetric lines.

3.7
bandwidth

3.71
bandwidth
<equ|pment> width of a frequency band overywhich a given characteristic of an equipmegnt or
transmission channel does not differ from its'reference value by more than a specified amount
or ratio

Note 1 to entry: The given characteristic- may be, for example, the amplitude/frequency characteristic, the
phaseffrequency characteristic or the detay/frequency characteristic.

[SOURCE: IEC 60050-161:2018, 161-06-09, modified — Addition of "an equipment or" in the
definjtion.] [5]

3.7.2
bandwidth
<emigsion or sighal> the width of the frequency band outside which the level of any spegctral
component.does not exceed a specified percentage of a reference level

[SOUYREE: IEC 60050-161:2018, 161-06-10] [5]

3.8

boat

vessel intended to be used on the surface of water, its length being no greater than 15 m
intended to carry persons or goods and equipped with either an inboard or outboard engine

3.9

bonded

<ground connection and DC resistance> grounding connection with a DC resistance not
exceeding 2,5 mQ and that provides the lowest possible impedance (resistance and
inductance) connection between two metallic parts (see 5.3 of CISPR 16-2-1:2014/AMD1:2017)

Note 1 to entry: A low current (100 mA) 4-wire milliohm meter is recommended for this measurement.
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3.10

broadband emission

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

Note 1 to entry: 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.

3.1

charging mode

mode that is intended to charge the traction battery with one of the following four categories
described from 3.11.1 10 3.11.4

3114
charging mode 1
charding mode as defined in IEC 61851-1:2017, 6.2.1

Note 1 to entry: In some countries, mode 1 charging is prohibited or requires special precautions.

3.11.2
charging mode 2
charging mode as defined in IEC 61851-1:2017, 6.2.2 where the vehicle is connected fo AC
main$ using a charging cable including an Electric Vehicle Supply Equipment (EVSE) box
proviging control pilot signalling between the vehicle and the EVSE box and personal protgction
agairst electric shock

Note 1 to entry: In some countries, special restrictions are applied for mode 2 charging.

Note 2to entry: There is no communication between the vehicle and the AC supply network (mains).

3.11.B

charging mode as defined in IEC 61851-1:2017, 6.2.3 where the vehicle is connected fo an
EVSE (e.g charging station, wall boxX) providing AC power to the vehicle with communigation
betwe¢en the vehicle and the charging station (through signal/control lines and/or through wired

charging mode as defined in IEC 61851-1:2017, 6.2.4 where the vehicle is connected fo an
EVSE providing DCYpower to the vehicle (with an off-board charger) with communigation
betwegen the vehitle-and the charging station (through signal/control lines and/or through wired

3.13

compression point

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

3.14

controller area network

CAN

network documented in ISO 11898-1 that connects devices, sensors and actuators in systems
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device
machine driven by an internal combustion engine which is not primarily intended to carry
persons or goods

Note 1

3.16
distu

2021

to entry: Devices include, but are not limited to, chainsaws, irrigation pumps, snow blowers, air compressors,
and landscaping equipment.

rbance voltage

interference voltage (deprecated in this sense)

voltage produced between two points on two separate conductors by an electroma

netic

distu

[SOU

3.17

elect
vehic
batte

Note 1
used t
propul

3.18

equipment under test

EUT
vehic]

3.19
hybr
vehic

Note 1
hybrid

Note 2
asah

3.20
high
HV
operd

Note 1

bance, measured under specified conditions

RCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-01][5]

Fic vehicle
le propelled exclusively by electric motor(s) powered by on-board traction battg
Fies

to entry: Vehicles equipped with an additional power source (e.g. auxiliary combustion engine, fu
o provide electric power to the electric motor/traction battery onlysywithout contributing to the mech
sion of the vehicle, are considered as an electric vehicle.

le, boat, device, component, module or interiyal combustion engine within this docun
d electric vehicle
e propelled by electric motor(s)-and internal combustion engine

to entry: The two propulsion systems can operate individually or in a combined mode depending
system.

to entry: Vehicle where the €lectric motor is used to start the internal combustion engine are not cong
brid vehicle.

voltage

ting DCivoltage between 60 V to 1 000 V

toentry: The term high voltage can be defined with a different voltage range in other standards.

ry or

el cell)
anical

hent

on the

idered

3.21
high

voltage artificial network

HV-AN
network inserted in the high voltage DC 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 can isolate the apparatus from the supply in that frequency range

3.22
direc
DC-c

t current charging artificial network
harging-AN

network inserted in the high voltage DC lead of vehicle in charging mode which provides, in a
given frequency range, a specified load impedance and which can isolate the vehicle from the

HV D

C charging station in that frequency range
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3.23

low voltage

LV

operating DC voltage below 60 V, e.g. nominal voltages of 12V, 24 V or 48 V

Note 1 to entry: The term low voltage can be defined with a different voltage range in other standards.

3.24
measurement time
effective, coherent time for a measurement result at a single frequency

— fgr the quasi-peak detector, the effective time to measure the maximum of the weighted
envelope,

— far the average detector, the effective time to average the signal envelope

3.25
narrgwband emission
emissgion which has a bandwidth less than that of a particular measuripg.apparatus or reqeiver

Note 1| to entry: An emission which has a pulse repetition rate (in Hz) greater than the bandwidth of a pafticular
measuring instrument can also be considered as a narrowband emission.

3.26
open| area test site
OATS$
faciliy used for measurements of electromagnetic fields the intention for which is to simulate a
semi{free-space environment over a specified frequency range that is used for radiated
emission testing of products

Note 1| to entry: An OATS typically is located outdoors in an open area and has an electrically-conducting ground
plane.|This is defined in CISPR 16-2-3.

3.27
powerline communications
PLC
communication technique based on error tolerant modulation schemes which transmits
information superimposed-to .€lectrical power over lines or cables

3.28
reference groundyplane
flat cpnductive surface whose potential is used as a common reference

Note 1| to entry™, For the purpose of this document, the reference ground plane is defined as the top metallic qurface
of the fest/befch/table.

3.29
RF boundary

element of an EMC test setup that determines what part of the harness and/or peripherals are
included in the RF environment and what is excluded

Note 1 to entry: A RF boundary can consist of, for example, ANs, filter feed-through pins, RF absorber coated wire,
and/or RF shielding.

3.30

shielded enclosure

mesh or sheet metallic housing designed expressly for the purpose of electromagnetically
separating the internal and the external environment

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-37, modified — The second preferred term “screened
room” has been omitted.][5]
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3.31

signal/control port

port intended for the interconnection of components of an EUT, or between an EUT and local
auxiliary equipment (AE) and used in accordance with relevant functional specifications (for
example for the maximum length of cable connected to it)

Note 1 to entry: Examples include RS-232, Universal Serial Bus (USB), High-Definition Multimedia Interface
(HDMI), IEEE Std 1394 (“FireWire”).

Note 2 to entry: For vehicles in charging mode, this includes Control Pilot signal, PLC technology used on Control
Pilot signal line and CAN.

3.32
traction battery
high yoltage (HV) battery used for the propulsion of electric or hybrid electric vehicle

3.33
validption reference ground plane
elevated reference ground plane with the dimensions of 2,5 m x 1 m which is used as the
standard for modelling in Annex |

Note 1| to entry: The validation reference ground plane size and grounding,used during the modelling ¢an be
different from what a laboratory would use during EUT measurements.

3.34
wired network port
port for the connection of voice, data and signalling transfers intended to interconnect widely
dispelrsed systems by direct connection to a single-user or multi-user communication network

Note 1| to entry: Examples of these include CATV, PSTNISDN, xDSL, LAN and similar networks.

Note 2 to entry: Wired network ports can supportiscreened or unscreened cables and can also carry AC|or DC
power|where this is an integral part of the telecommunication specification.

3.35
vehigle
machiine operating on land which:is intended to carry persons or goods or that is operatedq by a
persqgn

Note 1 to entry: Vehicles inglude, but are not limited to cars, trucks, buses, mopeds, agricultural machinery,|earth-
moving machinery, trailers,.material-handling equipment, mining equipment, floor treatment machines, walk-pehind
floor treatment machines-afd snowmobiles.

3.36
vehigle inlet

electric vehicle inlet
part of a¢vehicle coupler incorporated in, or fixed to, the electric vehicle or hybrid vehigle (if

equigped)

[SOURCE: IEC 62196-1:2014, 3.3.2, modified — Addition of "or hybrid vehicle (if equipped)".]
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4 Requirements common to vehicle and component/module emissions
measurement

4.1 General test requirements
411 Categories of disturbance sources (as defined in the test plan)
Electromagnetic disturbance sources can be divided into two main types:

e narrowband sources (examples of narrowband disturbance sources are vehicle electronic
components which include clocks, oscillators, digital logic from microprocessors and
d.op:ayo);

e 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 brogdband
disturjances, some can be a source of only one type of disturbance.

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

For the purposes of this document, categorization of the disturbance type is used only in
simplifying the testing demands by potentially reducing the number of detectors that shall be
used|(i.e. eliminating the average detector if the device is~known to be broadband-type of
sourde, such as a DC brush commutated motor). Otherwise, this document requireq that
sourdes comply with limits based upon both types of measurement detectors and not thg type
of digturbance.

4.1.2 Test plan
A tes} plan shall be established for each item-to be tested. The test plan shall specify the

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

e tgst report requirements,

slpply voltage and _ather relevant parameters, including EUT operating conditions as
deéscribed in 4.1.4,

The test plan shall,define for each frequency band whether the conformance can be obtpined
with average and,peak limits or with average and quasi-peak limits.

4.1.3 Determination of conformance of equipment under test (EUT) with limits

In all{cases the EUT shall conform to the average limit.

The EUT shall also conform to either peak or quasi-peaks limits as follows.

o for frequencies where both peak and quasi-peak limits are defined, the EUT shall conform
to either the peak or the quasi-peak limits (as defined in the test plan);

e for frequencies where only peak limits are defined, the EUT shall conform to the peak limit.

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

The limits given in this document take uncertainties into account.
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. A
Average and peak Applicable limits = Average and quasi-peak

+ average and peak or

Measurement with
peak detector

Are the peak
data befow the
average limit?

Are the peak
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\leimit?

No

Yes

average and quasi-peak?

Yes

v

Measurement with
peak detector

Are the peak

Yes

A

Yes

y

Measurement with
average detector ©

data below the |
average limit?,

Are the peak
data'below the quasi-
peak limit?

Measurement with
quasi-peak detector ©

Are the quasi-peak
data below the quasi-

Measurement with
average detector ©

Are the average
data below the
average limit?

eak W

No

Are the average
data below the
average limit?

Fail |
IEC

2 The conformance can nernially be obtained by compliance to both average and peak limits or both average and
qugsi-peak limits, unlé€ss,'the test plan defines that conformance can be obtained by compliance to the|single
appropriate limit (depernding on the case, peak, or average, or quasi-peak).

b Befause measurements with a peak detector are always higher than or equal to measurements with an a

erage

defector anddhelapplicable peak limit is always higher than or equal to the applicable average limit, this|single

defector measurement can lead to a simplified and quicker conformance process.

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

Figure 1 — Method of determination of conformance for all frequency bands

41.4

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.
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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 can be located internal or external to the shielded enclosure. If
located in the shielded enclosure, the disturbance levels generated by the peripheral interface
unit shall be at least 6 dB below the test limits specified in the test plan.

4.1.5 Test report

The report shall contain the information agreed upon by the customer and the supplier, elg.

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

o step size,

e rgquired test limit,

e ambient data and test data.
4.2 | Shielded enclosure

The gmbient electromagnetic noise levels shall be at least 6 dB below the limits specified |n the
test plan for each test to be performed. The shieldifng effectiveness of the shielded enclpsure
shall |be sufficient to assure that the required ambient electromagnetic noise level requirgment
is meft.

NOTE| Although there will be reflected energy from, the interior surfaces of the shielded enclosure, this is of njinimal
conceln for the measurement of conducted disturbances because of the direct coupling of the measuring instfument
to the Jeads of the EUT. The shielded enclosure\can be as simple as a suitably grounded bench-top screened cage.

4.3 | Absorber-lined shielded enclosure (ALSE)
4.31 General

For rpdiated emission measurements 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 enclosuredhat is to be used for radiated emission measurements.

The followingcAL'SE requirements shall also be made when performing radiated RF emisjsions
measurements:

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 (except the rear part of the horn 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 equipment, cable racks, storage cabinets, desks,
chairs, etc. Personnel not actively involved in the test shall be excluded from the ALSE.
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ALSE performance validation

4.3.41 Vehicle ALSE

2021

The performance of the absorption material shall be greater than or equal to 6 dB in the 70 MHz
to 5 925 MHz frequency range.

No absorber shall be placed on the floor for vehicle tests.

NOTE
4.3.4

The f
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with meter time constants defined in CISPR 16-1-1.

NOTE
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detect

NOTE

ambie
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4.4.2

referjnce ground plane, reference ground plane grounding, and any other possible caus

A test method is described in IEEE STD 1128-1998 [4].1

2—Component ALSE

erformance of the absorption material shall be greater than or equal to 6 dB in the'70
25 MHz frequency range.

pmponent testing, no absorber shall be placed on the floor, however, flat-ferrite tiles
Kimum thickness of 25 mm can be utilised on the floor for component level testing
ber performance in this configuration meets the requirements of Annex I.

A test method is described in IEEE STD 1128-1998 [4].

LSE performance validation procedure described in AnpexA shall be used to evalua
rmance of the ALSE as configured for 6.5 component radiated emissions testing,
rmance verification procedure will evaluate the influences of the chamber, absq

urement variation

Measuring instrument
General

measuring instrument (including FFT-based instruments) shall comply with
rements of CISPR 16-1-1. Either’'manual or automatic frequency scanning can be
ne limits given in this document, the appropriate average detector is the linear def

1 Spectrum analysers.and scanning receivers are particularly useful for disturbance measurement
etection mode of speetrim analysers and scanning receivers provides a display indication which is nev
he quasi-peak indication for the same bandwidth. It can be convenient to measure emissions usin
on because of thé faster scan possible than with quasi-peak detection.

2 A preamplifier can be used between the antenna and measuring instrument in order to achieve th

ht noise requirements (see 4.2). If a preamplifier is used to achieve the 6 dB ambient noise requireme
ory establishes a procedure to avoid overload of the preamplifier, such as using a step attenuator.

Spectrum analyser parameters

MHz

with
if the

e the
This
rber,
e for

the
ised.
ector

5. The
br less
peak

e 6 dB
nt, the

The scan rate of the spectrum analyser shall be adjusted for the CISPR frequency band and
detection mode used.

Spectrum analysers can be used for performing compliance measurements to this document
providing the precautions cited in CISPR 16-1-1 on the use of spectrum analysers are adhered
to and that the broadband emissions from the product being tested have a repetition frequency
greater than 20 Hz.

T Nu

mbers in square brackets refer to the Bibliography.
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The minimum scan time in Table 1 is applicable only for the measurement of emissions where
the pulse repetition interval of the signal is shorter than the minimum observation time at each
frequency based on a step size equal to half of the resolution bandwidth B,.,. For the

measurement of signals with a pulse repetition interval longer than the minimum observation
time and for the measurement of intermittent signals the minimum scan time shall be increased.

If the pulse repetition interval of the signal is known the scan shall be performed with a scan
time that allows an observation time at each frequency that is longer than the reciprocal of the
pulse repetition frequency of the signal.

As alternative multiple faster scans with the use of a maximum hold function can be used if the
total pcanning time is equal to or greater than the time that would have been spent usinlg the
minimum scan time defined in Table 1. The following equation can be used to calculate the
mininmum scan time for multiple scans.

Af

Bres

Tsmin = 2%

(1)

where
Ts.miq is the minimum scan time for multiple scans,
Af is the frequency span,

B,ss | s the resolution bandwidth (RBW).

For flirther guidance on the measurement of the duration of disturbance and the determination
of thg minimum scan time, see CISPR 16-2<1Jand CISPR 16-2-3 [7].
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Table 1 — Spectrum analyser parameters

Peak detection Quasi-rfeak Average detection
detection
Service / Band Frequency range e P
MHz RBW at M':(':'::m RBW at | Minimum | RBW at M':(':’::'“
-3 dB ti -6 dB scan time -3 dB R
ime time
Analogue broadcast services
LW 0,15 to 0,30
10s/ 9/10 200 s/ 9/10 10s/
MW 0,53t0 1,8 9/10 kHz MHz KHz MHz KHz MHz
SW 591062
FM 76 to 108
TV Bpnd | 41 to 88 100/120 | 100 ms / | 1001120 | Ho &/ iy T It 100|ms /
kHz MHz kHz s z MHz
TV Bpand llI 174 to 230 kHiz
TV Band IV 470 to 944
Digital broadcast services
DAB I 167 to 245
TV Bpand llI 174 to 230
100 ms / 100|ms /
DTT 470 to 770 1 MHz MHz Does.not apply 1 MHz mhz
DAB|L Band 1447 to 1 494
SDARS 2 320 to 2 345
Mobille services
cB 26 to 28 910 kHz | 10sMHz | 19 | 200 smHz | Y10 | 10 sMHz
kHz kHz
VHF 30 to 54
VHF 68 to 87 100/
120 20 s/ MHz
VHF 142 to 175 kHz
Anal¢gue UHF 380 to 512 100 / 120 100 ms / 100 / 100lms /
120
RKE [& TPMS 1 | 300 to 330 kHz MHz KkHz MHz
Does not apply
RKE|& TPMS 2 | 420 to 450
100/
Analggue UHF 820 to-960 120 20 s/ MHz
kHz
1 A456,45 to
GPSILS 1196.45
1 553,098 to
BDS, B1l 1.569.089 9110
Does not apply kHz 1s/[MHz
1 567,42 to
GPS|L1 158342
1 590,781 to
GLONASS L1 1616594
Wi-Fi /
Bluetooth 2402 to 2 494
Wi-Fi 5150 to 5 350 100 ms/ 100 ms /
1 MHz MHz Does not apply 1 MHz MHz
Wi-Fi 5470to 5725
V2X (Wi-Fi) 5850 to 5 925
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Peak detection QduaS|-p_eak Average detection
etection
Service / Band Frequency range
ervice i .
MHz RBWat | MIPIMUM | Rpwat | Minimum | RBW at | MinIMum
-3 dB . -6 dB scan time -3 dB .
time time
Digital mobile phone services
100/
100/120 100 ms / 100 ms /
2G kHz MHz Does not apply 120 MHz
kHz
3G a)
4G 1 MHz 100 ms / Does not apply 1 MHz 100 ms /
MHz A MHz
5G
a) Frequency bands associated with these technologies are detailed in limits tables.

Wher
three

4.4.3
The n

and
recon

Then
wher

mini
mini

If the

a spectrum analyser is used for measurements, the video bandwidih shall be at
times the resolution bandwidth (RBW).

Scanning receiver parameters

neasurement time of the scanning receiver shall be adjustéd)for the CISPR frequency
detection mode used. The minimum measurement time, maximum step size
nmended bandwidth (BW) are listed in Table 2.

hinimum measurement time in Table 2 is applicable only for the measurement of emis|
b the pulse repetition interval of the signal is.shorter than the minimum measuremen

um measurement time in Table 2 and.for the measurement if intermittent signal
um measurement time shall be increased.

in Tible 2. For the measurement of signals withh a pulse repetition interval longer tha

sign

If usi

pulse repetition interval of thejsignal is known the scan shall be performed W

meajurement time that is longer.than the reciprocal of the pulse repetition frequency d

ng FFT-based instruments, the minimum measurement time should be 1 s.

For further guidance.on the measurement of the duration of disturbance and the determin

of thd

minimum measurement time see CISPR 16-2-1 and CISPR 16-2-3 [7].

least

band
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n the
s the
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f the
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Table 2 — Scanning receiver parameters

Peak detection

Quasi-peak detection

Average detection

Frequency range Min Min Min
Service / Band RBW at Max | mea- RBW at Max | mea- RBW at Max mea-
MHz step | sure- step | sure- step | sure-
-6 dB - -6 dB . -6 dB .
size | ment size | ment size ment
time time time
Analogue broadcast services
LW 0,15 to 0,30
MW 0,53 to 1,8 9 kHz |5kHz| 50 ms | 9 kHz |5 kHz 1s 9 kHz | 5 kHz | 50 ms
SwW 5,9 t0 6,2
FM 76 to 108
TV Bgnd | 411088 120 | 50 120 | 50 120~ 10 50 |
kHz | kHz | °™ | kHz | kH TS | kHz W KH p ms
TV Band Il 174 to 230 z z z z z z
TV Band IV 470 to 944
Digital broadcast services
DAB il 167 to 245
TV Band Il 174 to 230
DTTV] 470 to 770 1MHz | 290 | 50 ms Doechot apply 1MHz | 290 | 5o ms
kHz kHz
DAB I Band 1447 to 1 494
SDARS 2 320 to 2 345
Mobille services
CB 26 to 28 9 kHz |5 kHz | 50{ms | 9 kHz |5 kHz 1s 9 kHz | 5kHz | 50 ms
VHF 30 to 54
1s
VHF 142 to 175 kHz | kHz
Analogue UHF 380 to 512 120 50 5 ms 120 50 .
kHz kHz kHz kHz
RKE & TPMS 1 300 to 330
Does not apply
RKE & TPMS 2 420 to 450
120
Analogue UHF 820 to 960 KHz 50 kHz| 1s
1,.166)45 to
GPS 15 {496,45
1 553,098 to
BDS, B1I 1 569,089
Does not apply 9 kHz | 5 kHz b ms
1 567,42 to
GPS 11 1 583,42
1 590,781 to
GLONASS L1 1616.594
Wi-Fi / Bluetooth |2 402 to 2 494
Wi-Fi 5 150 to 5 350
1 MHz Ego 50 ms Does not apply 1 MHz E|(-)|O 50 ms
Wi-Fi 5470to0 5725 z z

V2X (Wi-Fi)

5850 to 5 925
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Peak detection Quasi-peak detection Average detection
) Frequency range Min Min Min
Service / Band Mz RBW at| M2X | Mea- Ippyy g¢| MaX | Mea- iggyy o¢ Max | mea-
-6 dB s_ep sure- -6 dB s_ep sure- -6 dB s_ep sure-
size | ment size | ment size ment
time time time
Digital mobile phone services
120 50 120 50
2G KHz kHz 5ms Does not apply KHz KHz 5 ms
3G a)
500 500
4G 1 MH Tz 50 D tapply 1 MH Tz 0 ms
5G
a) Frequency bands associated with these technologies are detailed in limits tables.
4.5 | Power supply
4.51 General
The power supply shall have adequate regulation to maintain the supply voltage Ug within the
ranges specified in 4.5.2, 4.5.3,4.5.4,4.5.5 and 4.5.6.
4.5.2 Internal combustion engine vehicle - ignition.oh, engine off
The \ehicle battery voltage shall be recorded before(and after the measurement with ighition
off and battery disconnected from the vehicle electrical network. The values shall be with|n the
following values:
+2 . .
Ug =12 1 V for systems with 12 V nominal supply voltage
+4 . .
Ug =|24 5 \Lfor systems with 24 V nominal supply voltage
+8 . .
Us=)48 4 V for systems with 48 V nominal supply voltage
4.5.3 Internal combustion engine vehicle — engine running
The Yehicle battery voltage shall be recorded before and after the measurement with engine
I'UI’]I’]I Y ;II Id:U IIIUdG ClIIGI battcly uunllcutcd tU thc vchidc U:Cbtl;bd: IICtVVUIIr\. Thc va:uca Sha”

be within the following values:

Ug = [13+gj V for systems with 12 V nominal supply voltage

Ug = (26+3J V for systems with 24 V nominal supply voltage

+8

Ug =48
[

J V for systems with 48 V nominal supply voltage
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NOTE Most of the vehicle tests will be performed without the engine running, but with the ignition switched on,
therefore ensure that the battery is sufficiently well charged. A permanent recording of the battery voltage can be
installed during the measurements as a complementary information.

4.5.4

Plug-in hybrid electric or electric vehicle in charging mode

In case of AC charging the AC power supply voltage during the test shall be nominal —15 % /
+10 %. The rated value of the frequency shall be nominal £1 %.

The state of charge (SOC) of the traction battery shall be kept between 20 % and 80 % of the
maximum SOC during the whole frequency range measurement (this can lead to splitting the
measurement in different sub-bands with the need to discharge the vehicle’s traction battery

befor

If the
shall

If the
shall
is ag

In ca

The
modsd
follow

4.5.5

The
mods¢g
follow

E starting the next sub-bands).

current consumption can be adjusted in the case of conductive charging, themthe cu
be set to at least 80 % of its maximum rated value for AC charging.

current consumption can be adjusted in the case of conductive charging, then the ct
be set to at least 80 % of its maximum rated value for DC charging-unless another
eed in the test plan.

e of multiple batteries, the average of SOC should be considered.

ehicle battery voltage shall be recorded before and«after the measurement in ch3
and battery connected to the vehicle electrical nétwork. The values shall be withi
ing values:

Ug = [14+U V for systems with 12 V nominal supply voltage

Ug = [24“21} V for systems with 24 V nominal supply voltage

Hybrid electric or electric vehicle in running mode

ehicle battery voltage shall be recorded before and after the measurement in ru
and battery cohnected to the vehicle electrical network. The values shall be withi
ing values:

Us :[14+

3 V for systems with 12 V nominal supply voltage

rrent

rrent
value

rging
n the

nning
n the

4.5.6

Ug = [24“21} V for systems with 24 V nominal supply voltage

Component/module tests

The DC power supply voltage during the test shall be nominal £10 %.

The AC power supply voltage during the test shall be nominal =15 % / +10 %. The rated value
of the frequency shall be nominal £1 %.

Unless otherwise stated in the test plan, the values below shall be used.
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Ug = [13+U V for systems with 12 V nominal supply voltage

+2

Ug = £26 2} V for systems with 24 V nominal supply voltage

Ug = (48+3j V for systems with 48 V nominal supply voltage

The |
powe]

Wher
supp

power supply shall also be adequately filtered such that the RF noise produced b
r supply is at least 6 dB lower than the limits specified in the test plan.

specified in the test plan, a vehicle battery shall be connected in parallel with the
Y.

5 Neasurement of emissions received by an antenna on the’'same vehicle

5.1

The t

5.2
5.2.1

An a
antern

If no
the tqg

If an
conn

General

pst shall be performed in an ALSE.

Antenna measuring system
Type of antenna

ntenna of the type to be supplied with~the vehicle shall be used as the measurs
na for the bands for which it is designed to be used for radio reception.

y the

ower

ment

antenna is to be furnished with the vehicle the antenna types in Table 3 shall be usg¢d for

st. The antenna type and logation shall be included in the test plan.

active antenna is used, the noise floor of the measured signal at the radio an
bctor can increase (see-also the note in 5.5).

Table 3 — Antenna types

enna

5.2.2

Frequency Antenna type
MHz
0,15 to0 6,2 1 m monopole
26 to 54 Loaded quarter-wave monopole
68 to 1 000 Quarter-wave monopole
1 000 to 5 925 As recommended by the vehicle manufacturer

Measuring system requirements

5.2.21 Broadcast bands

5.2.21.1 General

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

speci

fied characteristics.
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5.2.2.1.2 AM analog broadcast
Long wave (0,15 MHz to 0,3 MHz)
Medium wave (0,53 MHz to 1,8 MHz)
Short wave (5,9 MHz to 6,2 MHz)

The measuring system consisting of antenna element, antenna matching unit, coaxial cable(s)
and preamplifier, if used, shall have the following characteristics:

— noise floor of the measurement system shall be at least 6 dB lower than the applicable
limits.

Antenna matching unit
—| The input impedance shall have a resistance of at least 100 kQ in parallel with a
maximum capacitance of 10 pF;

—| Output impedance: 50 Q resistive;

—| Gain: The gain (or attenuation) shall be known with an accuracycf‘+ 0,5 dB. Thg gain
shall remain within a 6 dB envelope for each frequency band as shown in Figdre 2.
Verification shall be performed in accordance with Annex B;

-

A

& Gain (dB)

N

6 dB
envelope

Now Jhiigh

IEC

Figure 2 — Example of gain curve

—| Compression point: The 1 dB compression point shall occur at a sine wave voltage|level
(generator output level) greater than 60 dB(uV). Verification shall be performgd in
accordance with Annex B.

5.2.24.3  FM and TV analog broadcast and DAB digital broadcast

Measurements shall be taken with a measuring instrument which has an input impedance of
50 Q. If the voltage standing wave ratio (VSWR) of the antenna 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.

5.2.2.2 Mobile services (26 MHz to 5 925 MHz) and digital mobile phone services
(2G, 3G, 4G, 5G)

Measurements shall be taken with a measuring instrument which has an input impedance of
50 Q. If the voltage standing wave ratio (VSWR) of the antenna 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.
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5.3

Method of measurement

The disturbance voltage shall be measured at the receiver end of the antenna coaxial cable
using the ground contact of the antenna coaxial cable connector as a reference. The antenna
coaxial cable connector shall be grounded to the housing of the on-board radio. The radio
housing shall be grounded to the vehicle body using the production harness. A coaxial bulkhead
connector shall be used for connection to the measuring instrument outside the shielded room.
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.

LAAL _RAANAL _CO\A/

Wher
unit ¢
such
instry
any i

The

meaguring instrument is recommended as well as the use of ferrite-rings on the cab

supp

Somq
instru
in the

The t

IIIGI[\;IIU IIIUGOUIUIIIUIIt° ;II thU II'\\InV‘I bluqduaot balldc (I_VV, wivyv, \)VV), thU VUh;b:UIIIIIGt
round and ground of the ALSE shall be electrically isolated from each other by n
as an isolation transformer, sheath-current suppressor, battery-powered measurs
mentation, fibre optics, etc. Appropriate correction shall be made for the insertion Ig
solation network. (See Annex C for an example of a sheath-current suppressor).

ise of a high-quality coaxial cable e.g. double-shielded cable for{connection t

ession of surface currents.

ment panel, under the seat, etc.). In these cases a tesfshall be carried out as spe
test plan for each receiver location.

pst setup is described in Figure 3.

hing
eans
ment
ss of

b the
e for

vehicles can allow a receiver to be mounted in seyeral locations (e.g. under the

cified



https://standardsiso.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

-32 - CISPR 25:2021 © IEC 2021

Dimensions in millimetres
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IEC
Key
1 Msgasuring instrument
2 ALBE
3 Bulkhead connector
4 Anlenna (see 5.2)
5 Vehicle
6 Typical absorber material
7 Anfenna coaxial cable
8 High-quality coaxial¢Cabte e.g. double-shielded (50 Q)
9 Hopsing of on-boafd radio
10 Impedance matching unit (when required)
11 Maqdified ceaxial "T" connector
12 AM breadcast band ground isolation network (when required)
13 Artificial Mains Network (only for charging mode configuration)
14 Power mains (only for charging mode configuration)
15 Charging harness (only for charging mode configuration)
16 Insulating support (only for charging mode configuration)

Figure 3 — Example of test setup — Vehicle-radiated emissions
(front view with monopole antenna)

5.4 Test setup for vehicle in charging mode
5.4.1 General

The test setup characteristics described in this clause are specific for charging mode operating
conditions.
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5.4.2 Vehicle in charging mode 1 or mode 2 (AC power charging without
communication)

5.4.21 General

This configuration concerns only charging mode 1 and mode 2.
Examples of test setups are shown in Figure 4 and Figure 5.

5.4.2.2 Power mains

The Emmrmmmka—m—be—ﬁamﬁmrhem—m—ﬂﬂe—mhm—wﬁﬁ—ﬁh i i i wing
conditions:

—| It shall be placed on the ground plane.

—| The length of the harness between the power mains socket and the AMN(s) shall bg kept
as short as possible but not necessarily aligned with the charging hafness.

—| The harness shall be placed as close as possible to the ground plane.
5.4.2|3 Artificial mains network

Powdr mains shall be applied to the vehicle through 50 uH/50 @\AMN(s) (see Clause E.3).

The AMN(s) shall be mounted directly on the ground plane.; The case of the AMN(s) shall be
bonded to the ground plane. The DC resistance between'the ground of the AMN measurgment
port and the ground plane shall not exceed 2,5 mQ.

The measuring port of each AMN shall be terminated with a 50 Q load.

For vehicles with the inlet located front/rear-of the vehicle, the AMN should be placed on one
side ¢f the vehicle and perpendicularly tothe vehicle power charging inlet and should be allgned
with {he vehicle charging harness. Forvehicles with the inlet located side of the vehiclg, the
AMN |should be placed on one side‘of the vehicle and aligned with the vehicle power chgrging
inlet and should be aligned with<4he vehicle charging harness.

5.4.214 Power charging harness

The power charging harness shall be laid out in a straight line between the AMN(s) and the
vehicle charging inletand shall be routed perpendicularly to the vehicle’s longitudinal axis as
showh in Figure 4 /and Figure 5. The projected harness length from the side of the AMN(s) to

the side of the wéhicle shall be 800 % mm.

For g langer harness, the extraneous length shall be “Z-folded” in a less than 0,5 m width
apprad vim::h:xly around-the middle of the AMN to vehicle distance.lf it is imprqr-fihql to-do so
because of harness bulk or stiffness, or because the testing is being done at a user’s
installation, the disposition of the excess harness shall be precisely noted in the test report.

+200

The charging harness at the vehicle side shall hang vertically at a distance of 100 “; mm from

the vehicle body.

The whole harness shall be placed on a non-conductive, low relative permittivity (dielectric-
constant) material (¢, < 1,4), at (100 £ 25) mm above the ground plane.
5.4.2.5 Measuring system

The measuring system (receiver, impedance matching unit, cable...) shall be placed as defined
in Figure 3.
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Dimensions in millimetres

Front view

100 +25

' ! +200

800 o

Top view

Extraneous length
Z - folded

IEC

Key

-

Vehicle under.test
Inqulating support
Chirging harness

AMN(s) grounded

a b O N

Power mains socket (see 5.4.2.2)

Figure 4 — Example of test setup for vehicle with the inlet located on vehicle side
(charging mode 1 or 2, AC powered, without communication)
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Dimensions in millimetres

Front view

Top view

+200

800 o

Extraneous length
Z - folded

IEC

Key

-

Vehicle under test
Inqulating support
Chprgirg ‘harness

AMN(s) grounded

a A WO DN

Power mains socket (see 5.4.2.2)

Figure 5 — Example of test setup for vehicle with the inlet located front / rear of vehicle
(charging mode 1 or 2, AC powered, without communication

5.4.3 Vehicle in charging mode 3 (AC power charging with communication) or mode 4
(DC power charging with communication)

5.4.3.1 General

This configuration concerns charging mode 3 and mode 4.

Examples of test setups are shown in Figure 6 and Figure 7.


https://standardsiso.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

- 36 - CISPR 25:2021 © IEC 2021

5.4.3.2 Charging station / power mains

The charging station can be placed either in the test location or outside the test location.

If the local/private communication between the vehicle and the charging station can be
simulated, the charging station can be replaced by a supply from the AC power mains network.

In both cases power mains and communication or signal lines socket(s) shall be placed in the
test location with the following conditions:

— It shall be placed on the ground plane.

—| The length of the harness between the power mains / local/ private communigation
socket and the AMN(s) / DC-charging-AN(s) / AAN(s) shall be kept as short as posgsible
but not necessarily aligned with the charging harness.

—| The harness between the power mains / local/private communicationcsocket and the
AMN(s) / DC-charging-AN(s) / AAN(s) shall be placed on the ground glane.

If the|charging station is placed inside the test location then the harness‘between the chgrging
statign and the power mains / local/private communication socket shall satisfy the follpwing
conditions:

—| The harness on the charging station side shall hang vertically down to the ground plane.

—| The extraneous length shall be placed as close as.pessible to the ground plang and
“Z-folded” if necessary. If it is impractical to do so.because of cable bulk or stiffnegs, or
because the testing is being done at a user’s installation, the disposition of the excess
cable shall be precisely noted in the test report.

5.4.3(3 Artificial mains networks / artificiallnetworks

The AC mains shall be applied to the vehiclé.through 50 uH/50 QO AMN(s) (see Clause E.B).

The DC power mains shall be appliedtothe vehicle through 5 pH/50 Q DC-charging-AN(s] (see
E.2.3).

The AMN(s) / DC-charging-AN(s) shall be mounted directly on the ground plane. The cages of
the AMN(s) / DC-charging-AN(s) shall be bonded to the ground plane. The DC resisiance
betweéen the ground of the/AMN / DC-charging-AN measurement port and the ground plane
shall jnot exceed 2,5 mQ;

The measuring pott'of each AMN / DC-charging-AN shall be terminated with a 50 Q load.

The AMN [LHY-AN should be placed in front, aligned and on the same side of the vehicle power
chardingfinlet. For vehicles with inlet located side of the vehicle, the AMN/AN should be p|aced
on oné-side of the vehicle and aligned with the vehicle power charging inlet and should be
aligned with the vehicle charging cable.

5.4.3.4 Asymmetric artificial network

Local/private communication lines connected to signal/control ports and lines connected to
wired network ports shall be applied to the vehicle through AAN(s).

The various AAN(s) to be used are defined in Annex E:

— E.4.2 for signal/control port with symmetric lines,

— E.4.3 for wired network port with PLC on power lines,

— E.4.4 for signal/control port with PLC on control pilot line and
— E.4.5 for signal/control port with control pilot line.
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The AAN(s) shall be mounted directly on the ground plane. The case of the AAN(s) shall be
bonded to the ground plane.

The measuring port of each AAN shall be terminated with a 50 Q load.

For vehicles with the inlet located front/rear of the vehicle, the AAN should be placed on one
side of the vehicle and perpendicularly to the vehicle power charging inlet and should be aligned
with the vehicle charging harness. For vehicles with the inlet located side of the vehicle, the
AAN should be placed on one side of the vehicle and aligned with the vehicle power charging
inlet and should be aligned with the vehicle charging harness.

Ifac
wired
charg

5.4.3

network ports. The local/private communication lines between the vehicle. an

5 Power charging with local/private communication harness

harging station is used, AAN(s) are not required for the signal/control ports and/or for the

l the

ing station shall be connected to the associated equipment on the charging‘statior] side
to wark as designed.

The gower charging with local/private communication harness shall bellaid out in a straight line

betwéen the AMN(s) / DC-charging-AN(s) / AAN(s) and the vehicle,charging inlet and sh
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800
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For a
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done
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The power charging with local/private .communication harness at the vehicle side shall
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The
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d perpendicularly to the vehicle’s longitudinal axis as shown’in Figure 6 and Figure 7
cted harness length from the side of the AMN(s) to the)side of the vehicle she
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o mm.

bractical to do so because of harness bulk ak stiffness, or because the testing is
at a user’s installation, the disposition of-the excess harness shall be precisely no
st report.

+200

ally at a distance of 100 “; mm._from the vehicle body.

vhole harness shall beplaced on a non-conductive, low relative permittivity (dielg
ant) material (€, < 1/4),.at (100 + 25) mm above the ground plane.
6 Measuring.system
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Dimensions in millimetres

1 .
! Front view
1

Key
Ve

-

Ch
AM

Inqulating support

Top ¥iew

Extraneous length
Z - folded

800"/o

IEC

hicle under test

prgingiharness with local/private communication lines

N{(s) or DC-charging-AN(s) grounded

AA
Ch

F

N O a A~ WwDN

Power mains socket

N(s) grounded

arging station

igure 6 — Example of test setup for vehicle with the inlet located on vehicle side
(charging mode 3 or mode 4, with communication)
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Dimensions in millimetres

Front view

Top view

§e i
o i i
(o] ! 1
© i Q \C\)j“ ! Extraneous length
1 Z - folded
<500
_____ ) AR ,

IEC

Key

N

Vehicle under test

InsuTating support

Charging harness with local/private communication lines
AMN(s) or DC-charging-AN(s) grounded

Power mains socket

AAN grounded

N o o~ WwN

Charging station

Figure 7 — Example of test setup for vehicle with the inlet located front /rear of vehicle
(charging mode 3 or mode 4, with communication)
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5.5 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 and Table 5. Where different receivers are used or different coupling models for the
propagation of disturbances are valid, the limits can be changed and detailed in the vehicle
manufacturer’s own specification.

Table 4 — Example for limits of disturbance — Complete vehicle — General

Limit of disturbance voltage at antenna terminal
Sdrvice 7 Band® Froquency Mz ——————°oFHFeceiverin-dB-{\) RBW
Peak Quasi-Peak Average
Analpgue broadcast services
Lwb 0,15t0 0,3 26 13 6
MwP 0,53t0 1,8 20 7 0 9 kHz
Swb 5,9 to 6,2 20 7 0
FMP 76 to 108 26 13 0
TV Bpnd I°¢ 41 to 88 16 4 6
120 kHz
TV Bpnd I11° 174 to 230 16 - 6
TV Bpnd 1V® 470 to 944 16 - 6
Digital broadcast services
DAB |l 171 to 245 26 - 16
TV Bpnd I11° 174 to 230 26 - 16
DTT 470 to 770 324 - 224 1 MHz
DAB|L Band 1447 to 1 494 32 - 22
SDARS 2 320to 2 345 32 - 22
Mobifle services
CBP 26 to 28 20 7 0 9 kHz
VHFY 30 to 54 20 7 0
VHFY 68 t0-87 20 7 0
VHFY 142 to 175 20 7 0
Anal¢gue UHFP 380 to 512 20 7 0 120 kHz
RKE |& TPMS 1% 300 to 330 20 - 6
RKE |& TEMS-2° 420 to 450 20 - 6
Analodue) UHFP 820 to 960 20 7 0
GPS L5 foaag : - 10
BDS, B119 ! ggg:ggg to - - -4,5
9 kHz
sz - - :
GLONASS L1! ! oreeen - - 0
Wi-Fi / Bluetooth 2402t0 2494 26 - 6
Wi-Fi 5150 to 5 350 26 - 6
1 MHz
Wi-Fi 5470to 5725 26 - 6
V2X (Wi-Fi) 5850 to 5 925 50 - 30
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a2 LW: Long wave, MW: Medium wave, SW: Short wave (amplitude modulation, AM)

\
D
R
B

HF: Very high frequency, UHF: Ultra high frequency (frequency modulation, FM)

AB: Digital audio broadcasting, TV: Television, DTTV: Digital terrestrial television

KE: Remote keyless entry, GPS: Global positioning system, GSM: Global system mobile,

DS: BeiDou navigation System, GLONASS: Global navigation satellite system, V2X: Vehicle to X

(e.g. short duration PK (or QPK) limit = PK (or QPK) limit + 6 dB).

¢ A

in

nalogue TV only.

use.

In this analogue service the peak and quasi-peak limits can be relaxed by 6 dB for short duration disturbances

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

¢ RKE limits are defined over a large frequency band. Any modification of the average limit around the operating

i
foT
W

9 T
th

equency due to sensitivity of RKE systems should be defined in the test plan.

he values given in the table apply to the 1 156,45 MHz to 1 196,45 MHz frequency range. The limits’ fq
hole GPS L5 frequency range are given in Figure 8a.

he values given in the table apply for the 1 553,098 MHz to 1 569,098 MHz frequency range. The limi
e whole BDS, B1l frequency range are given in Figure 8b.

r the

s for

b The values given in the table apply to the 1 567,42 MHz to 1 616,42 MHz frequency-fange. The limits fqr the
whole GPS L1 frequency range are given in Figure 8c.

' The values given in the table apply to the 1 590,781 MHz to 1 616,594 MHz frequency range. The limits for
the whole GLONASS L1 frequency range are given in Figure 8d.

NOTE 1 Stereo signals can be more susceptible to disturbance than monadral*signals in the FM broadcast band.

This phenomenon has been factored into the FM (76 MHz to 108 MHz) limits®

NOTE 2 All values listed in this table are valid for the bandwidthsdn _Table 1 and Table 2. If measurements are

performed with different bandwidths than those specified in Table*1 and Table 2 because of ambient poise

requirements, then applicable limits are defined in the test ptan’ and the applied limits and bandwidth$ are

docu

mented in the test report.
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Table 5 — Example for limits of disturbance — Complete vehicle — Digital mobile phone

Limit of disturbance voltage at

Frequency antenna terminal of receiver in dB
Service / Band (uV) RBW
MHz
Peak Average

Digital mobile phone services ¢
4G 460 to 467,5 32 12
5G n71 (617 MHz to 652 MHz)
4G (617 MHz to 652 MHz) 61710 652 32 12
5G nZ (729 MAZ to 746 MHZ)
5G n14 (758 MHz to 768 MHz) 1 I\/le
5G nZ8 (758 MHz to 803 MHz) 32 12
5G n49 (717 MHz to 728 MHz)
4G (7P3 MHz to 803 MHz) 703 to 803
3G (7R9 MHz to 756 MHz) g8 o
3G (758 MHz to 768 MHz)
5G n40 (791 MHz to 821 MHz) 32 12

791 to 821 1 MHz
3G (7P1 MHz to 821 MHz) 26 6
5G nq (869 MHz to 894 MHz)
5G n18 (860 MHz to 875 MHz) 32 12
5G nZ6 (859 MHz to 894 MHz) 1 MHz
4G (852 MHz to 894 MHz) 852 to 894
3G (869 MHz to 894 MHz) 262 62
2G (869 MHz to 894 MHz) 26P 6P 120 kHz
5G nd (925 MHz to 960 MHz) 32 12
4G (9p5 MHz to 960 MHz) 1 MHz
3G (9p5 MHz to 960 MHz) 925 to 960 262 62
2G (95 MHz to 960 MHz) 26P 6P 120 kHz
5G ng0 (1 432 MHz to 1 517 MHz)
5G ng1 (1 427 MHz to 1 432 MHz)
5G n74 (1 475 MHz to 1 518 MHz)
5G n75 (1 432 MHz to 1 517 MHz)
5G n76 (1 427 MHz to 1 432 MHz) 32 12
5G nd1 (1 427 MHz to 1 432 MHz)
5G ng2 (1 432 MHz to 1 517 MHAz) 142710 1518 1 MHz
5G nd3 (1 427 MHz to 1 4320MHZ)
5G nd4 (1 432 MHz to 1 517\WHz)
4G (1|1427 MHz to 1 518 MHz)
3G (1452 MHz to 1.496 MHz) 26@ 6°
4G 1525 to 1 559 32 12 1 MHz
5G nd (1 805»MHz to 1 880 MHz) 32 12
4G (1|805"MHz to 1 880 MHz) 1 NlHZ
3G (1865 MHzto-+880-MHz) 1805 to 1 880 g g
2G (1 805 MHz to 1 880 MHz) 26P 6P 120 kHz
5G n2 (1 930 MHz to 1 990 MHz)
5G n25 (1 930 MHz to 1 995 MHz)
5G n34 (2 010 MHz to 2 025 MHz) 32 12
5G n39 (1 880 MHz to 1 920 MHz)
5G n70 (1 995 MHz to 2 020 MHz) 1 MHz
4G (1 850 MHz to 2 025 MHz) 1850 to 2 025
3G (1 850 MHz to 1 995 MHz) 262 62
3G (2 010 MHz to 2 025 MHz)
2G (1 930 MHz to 1 990 MHz) 26P 6P 120 kHz
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Limit of disturbance voltage at
Frequency antenna terminal of receiver in dB
Service / Band (nV) RBW
MHz
Peak Average
5G n1 (2 110 MHz to 2 170 MHz)
5G n65 (2 110 MHz to 2 200 MHz) 32 12
5G n66 (2 110 MHz to 2 200 MHz)
4G (2 110 MHz to 2 200 MHz) 2110 to 2 200 1 MHz
3G (2 110 MHz to 2 170 MHz) 262 62
5G n30 (2 350 MHz to 2 360 MHz)
5G n40 (2 300 MHz to 2 400 MHz) 32 12
4G (2[300 MHAZ to Z 400 MHAZ) 27300102200 WHz
3G (2|300 MHz to 2 400 MHz) 262 62
5G nj3 (2 483,5 MHz to 2 495 MHz) 2 483,5 to 32 12 1 MHz
2 495

5G n7 (2 620 MHz to 2 690 MHz)
5G n38 (2 570 MHz to 2 620 MHz) V2X
5G n41 (2 496 MHz to 2 690 MHz) 32 12
5G n90 (2 496 MHz to 2 690 MHz) 2496 to 2 690 1 MHz
4G (2|496 MHz to 2 690 MHz)
3G (2|570 MHz to 2 690 MHz) 262 62
5G n48 (3 550 MHz to 3 700 MHz)
5G n77 (3 300 MHz to 4 200 MHz) 32 12
5G n78 (3 300 MHz to 3 800 MHz)
4G (3300 MHz to 3 800 MHz) 3300 to 4 200 1 MHz
3G (3|510 MHz to 3 590 MHz) 262 62
5G n79 (4 400 MHz to 5 000 MHz) 4 400 to 5 000 32 12 1 l\/|Hz
4G 5150 to 5 925 32 12 1 I\/‘Hz
5G n47 (5 855 MHz to 5 925 MHz) V2X
v2x (UG) 5 855 t0'5 925 32 12 1 l\/le

a v]Iues if 3G protocol is implemented in the wehicle.

lues if 2G protocol is implementedin the vehicle.

¢ ddtails on 2G, 3G and 4G frequefncy bands are available on ETSI TS 136 101 [14].

4 ddtails on 5G frequency bands‘afe available on ETSI TS 138 101-1 V16.4 [20].

NOTH 1 All values listed in-this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measuremen}s are
perfoqmed with differentCbandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of ambient [noise
requinements, then applicable limits are defined in the test plan and the applied limits and bandwidths are

documented in the test.réport.

NOTH 2 The frequency bands specified in “Frequency” merge different mobile phone services frequency pands
(e.g the frequency band 2 300 MHz to 2 400 MHz merges “Band 40 — TD 2300” and “Band 30- 2300 WCSJ, “5G

n30” and “56Gn40".
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Figure 8a — GPS band L5 1 156,45 MHz to 1 196,45 MHz
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Figure 8b — BDS, B1l band 1 553,098 MHz to 1 569,098 MHz
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Figure 8c — GPS band 1 567,42 MHz to 1 583,42 MHz
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Figure 8d — GLONASS band 1 590,781 MHz to 1 616,594 MHz
Figure 8 — Details of average limits for GPS, BDS,B1l and GLONASS bands -
Complete vehicle
NOTE| If ancactive antenna is used, the noise floor can increase. The additional noise floor depends on the {ype of
antenrja and is subtracted from the measured value to determine the real value of the disturbance using the following
formulp (all terms in pV):

_ 2 2
U'real Disturbance = \/UMeasured - UAntenna noise @)

A relaxation of the limit because of the active antenna noise floor does not guarantee compliance. Subsequent
changes to the active antenna design can 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 General

Since the mounting location, vehicle body construction and harness design can affect the
coupling of radio disturbances to the on-board radio, this clause defines multiple limit levels.
The level class to be used (as a function of frequency band) is agreed upon between the
customer and the supplier.

For LV components test methods and requirements are defined in this clause.

For LIV/HV components additional test methods and limits are defined in Annex H.

For LIV/HV components:
—| conducted emission (voltage method) on LV lines shall be performed according to setup
defined in H.3.2 and requirement in 6.3.4;

—| conducted emission (voltage method) on HV lines shall be performed according to setup
defined in H.3.2 and requirement in H.3;

—| conducted emission (current method) on LV/HV lines shall be performed according to
setup defined in H.4.2 and requirement in 6.4.
6.2 | Test equipment

6.2.1 Reference ground plane

The reference ground plane shall be defined as the:top metallic surface of the test bench/{able.

The reference ground plane shall be made of Q0,5 mm thick (minimum) copper, brass, brorze or
galvanized steel.

The minimum size of the reference ‘ground plane for conducted emissions (voltage method)
shall|be 1 000 mm x 400 mm.

The minimum size of the reference ground plane for conducted emissions (current probe
method) shall be 2 500 mm)*x 400 mm.

The minimum dimensions of the reference ground plane for radiated emissions shall be
1 000 mm (width) %22 000 mm (length), or the dimension of the entire underneath of th¢ test
setupg (EUT andrassociated equipment (e.g. harness including supply lines, load simiilator
located on the test bench and AN(s)), excluding battery and/or power supply) plus 200 mm,
whicheversisithe larger.

The reference ground plane shall be bonded to the shielded enclosure.

The distance from the edge of the ground strap to the edge of the next strap shall not be greater
than 300 mm.

For radiated emission, to reduce resonances around 10 MHz to 30 MHz as detailed in Annex |,
additional ground straps for both the front edge of reference ground plane and rear side of
counterpoise can be installed if agreed upon between the customer and supplier.

The maximum length to width ratio for the ground straps for the rear side of reference ground
plane shall be 7:1.
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NOTE Because of resonances of the reference ground plane the location, width and length of the bond straps can
influence the measurement results. A sufficient number of low inductive bond straps are used to ensure a low
impedance connection to the shielded room / ALSE.

6.2.2 Power supply and AN

For the tests defined in 6.3, 6.4, 6.5 and 6.6, each positive EUT power supply lead shall be
connected to the power supply through an artificial network. The AN shall have a nominal 5 yH
inductance. The impedance characteristics and a suggested schematic are shown in Annex E.

The power supply is assumed to be negative ground. If the EUT utilizes a positive ground then
the test setups shown in the figures shall be adapted accordingly. Depending on the intended
EUT [nstallation in the venicle:

—| EUT remotely grounded (vehicle power return line longer than 200 mm): two, ‘artificial
networks are required, one for the positive supply line and one for the powerlireturn line.

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

The AN(s) shall be mounted directly on the reference ground plane. Fhe-Case(s) of the AN(s)
shall [be bonded to the reference ground plane. The DC resistance between the ground ¢f the
AN measurement port and the reference ground plane shall not exceed 2,5 mQ.

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

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

6.2.3 Load simulator

The Ipad simulator includes sensors and-actuators, and terminates the test harness conngcted
to thg EUT.

To ensure sufficient reproducibility*the same termination shall be used for each measurgment
either by using special termination equipment (e.g. artificial networks, filters) — located at the
RF bopundary — or by using.the’same load simulator.

6.3 | Conducted emissions from components/modules — Voltage method
6.3.1 General

The test shallbe performed in an ALSE or in a shielded enclosure.

Voltage.measurements are able to characterize the emissions on single leads only. The test
methed=eannot-be—dsedto—characterize—theradiated—emissiontransmitted—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.

6.3.2 Test setup
6.3.2.1 Location of EUT

The EUT shall be placed on a non-conductive, low relative permittivity material (s, < 1,4), at
(50 £ 5) mm above the reference ground plane.

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


https://standardsiso.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

- 48 - CISPR 25:2021 © IEC 2021

All sides of the EUT shall be at least 100 mm from the edge of the reference 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 reference ground plane.

The EUT shall be at least 500 mm from the chamber wall.

6.3.2.2 Location of the test harness

The power supply lines shall be placed in a straight line on a non-conductive, low relative
permittivity material (¢, < 1,4), at (50 £ 5) mm above the reference ground plane.

The power supply line(s) between the connector of the AN(s) and the connector(s) of .thg EUT

shall |have a standard length /, = (200%°) mm.

For ignition system, the power supply line(s) between the connector of the AN(s)"and the pencil

coil shall have a standard length /,, = (200“80) mm.

To mjnimize the coupling between power supply lines and input/odtput leads (which includes
any dedicated input/output signal return leads), the space between those lead types shall be
maximized (= 200 mm from or perpendicular to the power supply lines connecting the AN(s)
and the EUT). Unless otherwise specified in the test plansthe test harness (excluding power
lines) should be placed on a low relative permittivity matepial (s, < 1,4), at (50 £ 5) mm gbove

the reference ground plane.

The fotal length of the test harness (excluding. power lines) shall not exceed 2 m. The Wiring
type Is defined by the actual EUT application and requirement.

All lepds and cables shall be located at-arminimum distance of 100 mm from the edge o¢f the
referénce ground plane.

6.3.2(3 Location of the load-simulator

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

NOTE| Alternatively, the~load simulator can be located adjacent to the reference ground plane (with the caseg of the
load simulator bonded-tothe reference ground plane) or outside of the test chamber, provided the test harnegs from
the EUT passes threugh an RF boundary bonded to the reference ground plane.

When the leadvsimulator is located on the reference ground plane, the DC power supply|lines
of thg load\simulator shall be connected directly to the power supply and not through the AN(s).

6.3.3 Test procedure

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

The conducted emissions on power lines are measured successively on positive power supply
and power return by connecting the measuring instrument on the measuring port of the related
AN, with the measuring port of the AN in the other supply lines being terminated with a 50 Q
load.
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For voltage measurements the following apply:

— 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 reference
ground plane (see Figure 9).

— For EUT locally grounded (vehicle power return line 200 mm or shorter), voltage
measurements on power supply leads shall be made relative to the reference ground
plane (see Figure 10).

— Generators/alternators shall be loaded with a battery and parallel resistor combination,
and connected to the artificial network in the manner shown in Figure 11. The load
current, operating speed, harness length and other conditions shall be defined in the
test plan.

—| For the tests of ignition systems refer to Figure 12.

NOTE| For EUT's with multiple positive power supply connections and/or multiple power returnConnections, the
measurements (on power supply and on power return) can be performed with all power supply,/connectiofs tied
together at the AN and all power return connections tied together at the other AN. The details/of the AN connection
are defined in the test plan.
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Bulkhead connector

Test harness (excluding power lines)

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

Figure 9 — Conducted emissions — Example of test setup

for EUT with power return line remotely grounded

IEC
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Dimensions in millimetres — not to scale
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Power supply (location optional)

2 Arfficial network

3 EUT (housing connected to reférence ground plane if required in test plan)
4 Logd simulator (metallic casing grounded if required in test plan)

5 Reference ground plane

6 Poer supply line

7 Loy relative permittivity support (¢, < 1,4)

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

9 Mgdasufing instrument

10 Shlelded enclosure

12 Bulkhead connector
13 Test harness (excluding power lines)
The EUT housing ground lead, when required in the test plan, should not be longer than 150 mm.

Figure 10 — Conducted emissions — Example of test setup for EUT
with power return line locally grounded

IEC
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Dimensions in millimetres — not to scale
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tery (location optional)
ificial network
T (housing connected to (feference ground plane if required in test plan)
hd simulator (metallic'casing grounded if required in test plan)
ference ground plahe
er supply lines
relative\permittivity support (¢, < 1,4)

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

asuring instrument

10 Shielded enclosure

12 Bulkhead connector

13 Test harness (excluding power lines)

14 Motor (air/low emissions)

15 No

n-conductive belt/coupler

16 Load resistor

17 Indicator lamp/control resistor (if applicable)

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

Figure 11 — Conducted emissions — Example of test setup
for alternators and generators
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Popwer supply (location optional)
Arfificial network

Pencil coil

EQU simulator

Reference ground plane

Pojwer supply lines

N O g b~ WDN

Loyv relative permittivity sdpport (¢, < 1,4)

8 H

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

©

M¢gasuring instrument
10 Shjelded enciosure
11 50]Q load

12 Bulkhéad connector

13 Opticatfibres

14 Fibre optic feed through

15 Optical fibre converter

16 1 000 pF capacitor

17 Engine simulator (metallic casing connected to reference ground with the wire length as defined in the test plan)
18 Battery

19 Signal line

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

Figure 12 — Conducted emissions — Example of test setup
for ignition system components
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6.3.4 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 customer and the supplier.

NOTE The method to be used for characterisation of the Voltage Division Factor of the AN, sometimes referred to
as insertion loss, is given in A.8 of CISPR 16-1-2:2014.

Table 6 shows the example of limits for conducted disturbances from components/modules —
voltage method. 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 6 — Examples of limits for conducted disturbances —
Voltage method

Levels in dB(pV)
Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1
Frequency ~ ~ ~ ~ ~
Service / Band S| o S| o S| o Sq ‘o S| o RBW
MHz | x| 8| Fl %) & Bl 5|8 F 5| 20T 5|5 ¢F
el | S| 8| S|l 8| S|kl S| 8|S
S| < S| < S| < S| < S| <
o (¢ (¢ (¢ (¢
Analgqgue broadcast services
0,15 to
LW 0.30 70 | 57 | 50 | 80 | 67 | 60 | 90 \A7~| 70 [100| 87 | 80 {110| 97 | 90
MW 0,53t01,8 |54 |41 |34 |62 |49 |42 | 70"| 57 |50 |78 |65 |58 |86 |73 |66 9 kHz
SwW 5,9t06,2 |53 |40 [ 33 |59 |46 | 3965 |52 |45 |71 |58 |51 |77 |64 |57
FM 76t0 108 | 38 |25 |18 |44 | 3124 |50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62 | 49 | 42
120 kHz
TV Band | 41t088 [34 | — |24 |4040—- |30 |46 | — |36 |52 | — |42 |58 | — |48
Mobile services
CB 26t028 |44 | 31424 |50 |37 |30 |56 |43 |36 |62 |49 |42 |68 |55 |48 9 kHz
VHF 30to54 |44 3124 |50 |37 |30 |56 |43 |36 |62 |49 |42 |68 |55 |48
120 kHz
VHF 68to 87 |B8)[°25 |18 (44 |31 |24 |50 |37 |30 |56 |43 |36 |62 |49 |42
NOTH 1 All values listed~in\this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measuremen}s are
perfo:lmed with different -bandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of noise| floor
requiements, then applicable limits are defined in the test plan.
NOTH 2 Where“multiple bands use the same limits the user selects the appropriate bands over which tq test.
When|the test.plan includes bands that overlap the test plan defines the applicable limit.
NOTH 3_“Although the limits for peak, quasi-peak and average detectors are shown, measurements with all|three
detecjors are not required. See Figure 1.

6.4 Conducted emissions from components/modules — current probe method
6.4.1 General

The test shall be performed in an ALSE or in a shielded enclosure.

6.4.2 Test setup
6.4.2.1 Location of the EUT

The EUT shall be placed on a non-conductive, low relative permittivity material (¢, < 1,4), at
(50 £ 5) mm above the reference ground plane.
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The case of the EUT shall not be grounded to the reference 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 reference ground plane and
at least 500 mm from the chamber wall. The test setup shall simulate the actual vehicle
configuration and shall specify:

e remote versus local grounding,

e the use of an insulating spacer,

e and the electrical connection of the EUT case to the reference ground plane.

The test setup is shown in Figure 13.

6.4.2(2 Location of the test harness

The fest harness between the EUT and the load simulator (or the RF hGundary) shall be
(1 70( +§OO) mm long (or as agreed upon in the test plan), and shall & placed on a|non-

condlictive, low relative permittivity material (e, < 1,4), positioned (50 + 5) mm above the

refer¢nce ground plane. The test harness wires shall be nominally parallel and adjacent unless
otherwise defined in the test plan.

6.4.3 Test procedure

The durrent probe to be used shall meet the requirements, of CISPR 16-1-2 at frequencies bhelow
200 MHz.

The ¢urrent probe shall be mounted around thescomplete harness (including all wires). [If the
EUT has multiple connectors on the unit resulting in multiple wire bundles, the test plan|shall
defing which wires shall be included in.the probe for measurement. In the absence of any
definftion, measurements shall be made for each bundle (connector) separately as well as
comblined (i.e. all together).

The ghielded harnesses used forthis test shall be representative of the vehicle applicatfon in
termg of cable construction @and-connector termination as defined in the test plan.

If the|EUT wiring has tee”many wires to be accommodated in the measurement probe, the test
plan ¢an define the wires to be measured and this shall be included in the test report.

Meagure the emissions with the probe positioned 50 mm and 750 mm from the EUT.

Where the EUT is equipped with a metal shell connector, the probe shall be clamped to the
cabldg immediately adjacent to the connector shell, but not around the connector shell itsqlf.

NOTE Some additional measurements can be defined in the test plan with only the positive supply wire in the probe
and/or only the negative supply wire in the probe. For these test configurations limits are defined in the test plan.
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EUT (connected to reference ground plane if specified in the test plan)

Lofd simulator (metallic’casing connected to reference ground plane if required in test plan)
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Stimulation and monitoring system

U
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Figure 13 — Conducted emissions — Example of test setup
for current probe measurements
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6.4.4 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 customer and the supplier.

Table 7 shows the example of limits for conducted disturbances from components/modules —
current probe method. 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.

Tlable 7 — Examples of limits for conducted disturbances — Current probe methold

Limit of disturbance in dB (nA) RB
Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1 w
Frequen-
i - - 4 4 -
SeBr— |(‘;’e / ¢y 3 o 3 ) Pt ) Pt [ 3 )
" x| a|l B x| a|l B 2| a| B 2| a|B} x| a|
MHz i o = ps X = ps X Py ps X 5 i . P
o s S| a 4 S| o 4 S| a 4 S| o 4 S
S < S < ] < = < S <
(<] (<] (<] (c] o

Analpgue broadcast services

LW 8:;5 to 50 | 37 | 30 |60 | 47 | 40 | 70 | 57 |50 {80 | 67 | 60 | 90 | 77 | 70

0,53 to 9
MW e 26 | 13| 6 |34 |21 |14 | 4229 | 22 | 50 | 37 | 30 | 58 | 45 | 38 | |kHz
sw 59t062 |19 | 6 | -1 |25 12| 5 |38 18|11 |37 24|17 |43 |30 23
FM 7610108 | 4 | -9 |-16]10 | -3 [-1076 | 3 | -4 [22| o | 2 |28 [ 15| 8 [[100
TV BRnd | | 41 to 88 0| -|-10l6 | -x[2a|12| - |2 |18]| - | 8 |24]| - |14]]|kHz

Digital broadcast services

DAB i 171 to 4| - -6l -|ol16|-|6]22| - 12]28]|- |18
245 ;
MHz
TV Bpnd | 17410 4| (36|10 -|o0ol16|-]6|22|-]12]28]|- 118
I 230
Mobille services
CcB 261028 AN | -3 |-10| 16| 3 | -4|22| 9 | 2 |28|15]| 8 |34 2114 kaz
VHF 30t084-"| 10 | -3 |-10]| 16 | 3 | -4 |22 9| 2 28|15]| 8 |34 2114
VHF 681087 | 4 | -9 |-16]|10 |3 |-10|16| 3 |-4]22| 9] 2 |28]|15]8][120
kHz
VHF 1‘7‘523“’ 4 |-9|-16|10|-3|-10]16| 3 |-4|22| 0|2 |28|15]%s

NOTE_1~All values listed in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measurements are
performed with different bandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of noise floor
requirements, then applicable limits are defined in the test plan.

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

NOTE 3 Although the limits for peak, quasi-peak and average detectors are shown, measurements with all three
detectors are not required. See Figure 1.

6.5 Radiated emissions from components/modules — ALSE method
6.5.1 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.
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NOTE 1 Conducted emissions will contribute to the radiated emissions measurements because of radiation from
the wiring in the test setup. Therefore, conformance with the conducted emissions requirements can be established
before performing the radiated emissions test.

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 radiated emission method has been shown to give better correlation with the complete
vehicle test for components installed in this way.

6.5.2 Test setup

6.5.2|1 General

For nadiated emissions measurements, the arrangement of the EUT, test harness,| load
simulator and measuring equipment shall be equivalent to the examples shown-in Figue 15,
Figure 16, Figure 17 and Figure 18. Any deviations from the standard test hatness length, etc.
shall|be agreed upon prior to testing and recorded in the test report.

6.5.2{2 Antenna systems

Meagurements shall be made using linearly polarised electric field@ntennas that have a nominal
50 Q |output impedance.

To improve consistency of results between laboratories, the following antennaq are
recommended:

a) [0,15 MHz to 30 MHz 1 m vertical mehopole (where this is not 50 Q, a suitpble
antenna matching unit shall be used);

b) (30 MHz to 300 MHz a biconicalbantenna;

c) [200 MHz to 1 000 MHz a log-periodic antenna;

d) |1 000 MHz to 5 925 MHz a horn or log periodic antenna.

The method that shall be used for characterization of the vertical monopole (rod) anterna is
given| in CISPR 16-1-6:2044 and CISPR 16-1-6:2014/AMD1:2017, Clause 5.

Use the 1 m methedyin SAE ARP 958.1 Rev D February 2003 for determining biconical, log
periodic and hornlantenna factors.

NOTE| Biconical, 'antennas usually have a VSWR of up to 10:1 in the frequency range of 30 MHz to 8(Q MHz.
Thereflore anyadditional measurement error can occur when the receiver input impedance differs from 50 Q. The use
of an dtteritator (3 dB minimum) at the antenna output or the receiver's input or the input of an additional preamplifier
(if pospible) will keep this additional error low.

6.5.2.3 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 VSWR
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 Ensure that input voltages do not exceed the pulse input rating of the unit or overloading can occur. This is
particularly important when active matching units are used.

6.5.2.4 Location of the EUT

The EUT shall be placed on a non-conductive, low relative permittivity material (s, < 1,4), at
(50 £ 5) mm above the reference ground plane.
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The case of the EUT shall not be grounded to the reference 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 reference ground plane, shall be
located at a distance of (200 = 10) mm from the front edge of the reference ground plane.

6.5.2.5 Location of the test harness

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.

Care|shall be taken with the power lines that these are also not exceeding 2 000 mm., WWhere
the ppwer is taken separately from the load box, the AN shall be located such that the power
lines [can be maintained at less than 2 000 mm. If the power is derived from theéAoad box, the
line Hetween the load box and the AN shall be kept as short as is practically.possible to pvoid
excessive length being added to the power lines.

The lest harness shall be placed on a non-conductive, low relative' permittivity mdterial
(s,=[1,4), at (50 £ 5) mm above the reference ground plane.

The Jength of test harness parallel to the front of the réference ground plane shgll be
(150D = 75) mm.

The Ipng segment of test harness shall be located parallel to the edge of the reference gtound
plang facing the antenna at a distance of (100 £ 10),mm from the edge. The location of thg EUT

and lpad simulator requires that the harness behd angle shall be (90 +35) degrees as shown

in Figure 14.

The ghielded harnesses used for this_test shall be representative of the vehicle applicatfon in
termg of cable construction and connector termination as defined in the test plan.

3 1
. 4 4
\\ 2 ’
- = IEC
Key
1 EUT

2 Test harness

3 Load simulator

4 Angle (90 +045) degrees
Figure 14 — Test harness bending requirements

6.5.2.6 Location of the load simulator

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

NOTE Alternatively, the load simulator can be located adjacent to the reference ground plane (with the case of the
load simulator bonded to the reference ground plane) or outside of the test chamber, provided that the test harness
from the EUT passes through an RF boundary bonded to the reference ground plane.
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The layout of the test harness that is connected to the load simulator shall be defined in the
test plan and recorded in the test report.

When the load simulator is located on the reference ground plane, the DC power supply lines
of the load simulator shall be connected through the AN(s).

6.5.2.7 Location of the measuring antenna

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

The height of the counterpoise of the rod antenna shall be (+10/-20) mm relative. tp the
refer¢ence ground plane and shall be bonded (counterpoise full width) to the reference_ gtound
plandg.

For radiated emissions tests, the ALSE shall be of sufficient size to ensure that neither thg EUT
nor the test antenna shall be closer than 1 m from the walls or ceiling, or ta'the nearest syrface
of thg absorber material used thereon. No part of any antenna radiating €lement shall be gloser
than P50 mm to the floor.

The Iistance between the longitudinal part (1 500 mm length) of the wiring harness and the
reference point of the antenna shall be (1 000 + 10) mm. For/a biconical antenna or |other
anterlna no part of the antenna shall be closer to the wiringsharness or EUT than 700 mm.

The reference point of the antenna is defined as:

- t:]e vertical monopole element for rod antennas;
-t

— the tip for antennas with log-periodic eléments,

e phase centre (mid-point) for biconical antennas,

— the front aperture for horn antennas.

Each|antenna (excluding the rod antenna) shall be calibrated for this reference point|for a
1 000 mm measuring distance (see 6.5.2.2).

NOTE|1 The rod antenna is excluded because calibration is achieved by using the method defined in CISPR 16-1-6.

The phase centre of the-antenna shall be in line with the centre of the longitudinal part ¢f the
wiring harness for frequencies up to 1 000 MHz.

The phase centre of the antenna for frequencies above 1 000 MHz shall be in line with the([EUT.

NOTE|2 The’Users of this document are aware that antenna manufacturers can give:

— ingépendent antenna factors for horizontal and vertical polarisations: in this case the appropriate antenng factor
Sll uuid IUU uaud I’Ul Illﬂdbulb'lllﬂlli. iII b‘db;l pUidlibd‘liUll.

— asingle antenna factor: in this case this antenna factor should be used for measurements in both polarisations.
6.5.3 Test procedure

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 5925 MHz measurements shall be performed in vertical and horizontal
polarisations.
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Dimensions in millimetres — not to scale
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1 EUT (locally."connected to reference ground plane if 9 Grounding connection (full width bond befween
required-in\test plan) counterpoise and reference ground plane)
2 Test harness 10 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded
3 Lgad Jsimulator (placement and ground connection (50 Q) or Fibre Optic Cable
according 10 6.5.2.6) TT Bulkhead connector
4 Power supply (location optional) 12 Measuring instrument
5 Artificial network (AN) 13 RF absorber material
6 Reference ground plane (bonded to shielded 14 Antenna matching unit (the preferred location is
enclosure) below the counterpoise; if above the counterpoise

then the base of the antenna rod shall be at the
height of the reference ground plane)

8 Rd(')d ant_enne? ‘év(')tg cour;)terspoo(;se woical 15 Stimulation and monitoring system
(dimensions: mm by mm typical) 16 Fibre optic feed through

= (900 + 100) mm 17 Optical fibres

hgy= h+ (+10/-20) mm

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

=

Figure 15 — Example of test setup — rod antenna
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Dimensions in millimetres — not to scale

Top view (horizontal polarization)
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° 200 £10 10
g [Te] 'W
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= |° :
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T & >1 000
4 ..................................
3 v
1.000 £10
14 L.

See 6.2.1 Vertical
> L
o polarisafion
1 o) —
+ +
B 8
e 3 _ =
Lol A ’ v
|
o
o
+ H
o B
Q INH
2 Al

Key

= | __ :
Frdnt view Side view
IEC

=

EUT (localty>connected to reference ground plane if 8 Biconical antenna (no part of the antenna ¢loser
required\in~test plan) than 700 mm to the wiring harness or EUT)
Te¢st-harness 10 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded
Load simulator (placement and ground connection Nl

according to 6.5.2.6) 11 Bulkhead connector

Power supply (location optional) 12 Measuring instrument

Artificial network (AN) 13 RF absorber material

Reference ground plane (bonded to shielded 14 Stimulation and monitoring system

enclosure) . .
16 Fibre optic feed through

Low relative permittivity support (&, < 1,4) 17 Optical fibres

Figure 16 — Example of test setup — biconical antenna
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Dimensions in millimetres — not to scale

Top view (horizontal polarization)

%
12 11
% 200 %10 10
< y
% 8
0 Q3
] N~
+
o
o
§ -
21 000
1000 +10 | 13
VI
14 |{ 16 [pss------------ \
100 =10
See 6.2.1 Vertical
> polarisation
w0 o
1 . Z mil
3 =3 41
w0
s 3 . = - | |
h 4 A 4
B | A
o
<) 2
‘-ﬁ g
o
S [Te
> N
A
o
Front view Side view
IEC
Key
1 EUT-(locally connected to reference ground plane if 8 Log-periodic antenna
refguired in test plan) . . . )
16 Hlyil-quqilty coaxtat—cabte ©0- doubte=shielded

2 Test harness (50 Q)

3 Load simulator (placement and ground connection 11 Bulkhead connector

according to 6.5.2.6
g ) 12 Measuring instrument

4 Power supply (location optional)

5 Artificial network (AN)

13 RF absorber material

14 Stimulation and monitoring system
6 Reference ground plane (bonded to shielded

enclosure) 16 Fibre optic feed through

7 Low relative permittivity support (¢, < 1,4) 17 Optical fibres

Figure 17 — Example of test setup — log-periodic antenna
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Dimensions in millimetres — not to scale

Top view (horizontal polarization)

%
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§ 200 10 \ 10
) yd Lo 21000,
8
wn
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o
o
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100010 . 13
14 |{ 16 pmss---------- i \
17 100 £10
Vertical
See6.2.1 polarization
o
1 3 5
3 o S a—
»
— ) " v
o 4 | Y
o A
i q:
8 RE

Frent view Side view
IEC
Key

1 EUT (locally connected to reference ground plane if 8 Horn antenna
required in test plan)

10 High-quality coaxial cable e.g. double-shielded
2 Testharness B0 0O)

3 Load simulator (placement and ground connection 11 Bulkhead connector

ding to 6.5.2.6
according fo ) 12 Measuring instrument

4 Power supply (location optional)

5 Artificial network (AN)

13 RF absorber material

14 Stimulation and monitoring system
6 Reference ground plane (bonded to shielded

enclosure) 16 Fibre optic feed through

7 Low relative permittivity support (¢, < 1,4) 17 Optical fibres

Figure 18 — Example of test setup — above 1 GHz — Horn antenna
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6.5.4 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 customer and the supplier.

Table 8 and Table 9 show the example of Ilimits for radiated disturbances from
components/modules — ALSE method. 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 GNSS band a specific limit characteristic is recommended. This
is shown in Figure 19.

able 6 — Examples of limits for radiated disturbances — ALSE method — Generd|
Limit of disturbance in dB (pV/m)
Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1
se,;;:,cde , |Frequency 5. il 5| T e S | o |[RBW
Analofjue broadcast services
LW 0,15t0 0,3 | 46 33 | 26 | 56 | 43 | 36 | 66 | 53 | 464 76 | 63 | 56 | 86 | 73 | 66
MW 0,53t01,8 | 40 27 | 20 | 48 | 35 | 28 | 56 | 43,[36" | 64 | 51 44 | 72 | 59 | 52 ||9 kHz
SW 5,9 to 6,2 40 27 | 20 | 46 | 33 | 26 | 52 | 39, | 32 | 58 | 45 | 38 | 64 | 51 44
FM 76 to 108 38 25 18 | 44 | 31 24 | 50%{\37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62 | 49 | 42
TV Bapd | 41 to 88 28 - 18 | 34 - 24 |40 - 30 | 46 - 36 | 52 - 42 120
TV Bapd 11l 174 to 230 | 20 - 10 | 26 - 168 [ 32 - 22 | 38 - 28 | 44 - 34 kHz
TV Bapd IV 470 to 944 | 41 - 31 47 - 37 | 53 - 43 | 59 - 49 | 65 - 55
Digita] broadcast services
DAB Il 171 to 245 | 30 - 20 | 86 - 26 | 42 - 32 | 48 - 38 | 54 - 44
TV Bapd 11l 174 to 230 | 30 - 20N | 36 - 26 | 42 - 32 | 48 - 38 | 54 - 44
DTTV 470 to 770 | 46 - 36 | 52 - 42 | 58 - 48 | 64 - 54 | 70 - 60
1 MHz
DAB L|Band 1 jgz to 54 - 44 | 60 - 50 | 66 - 56 | 72 - 62 | 78 - 68
SDARS$ g gig to 58 - 48 | 64 - 54 | 70 - 60 | 76 - 66 | 82 - 72
Mobilg¢ services
CB 26-t0(28 40 27 | 20 | 46 | 33 | 26 | 52 | 39 | 32 | 58 | 45 | 38 | 64 | 51 44 119 kHz
VHF 30 to 54 40 27 | 20 | 46 | 33 | 26 | 52 | 39 | 32 | 58 | 45 | 38 | 64 | 51 44
VHF 68 to 87 35 22 15 | 41 28 | 21 47 | 34 | 27 | 53 | 40 | 33 | 59 | 46 | 39
VHF 142 to 175 | 35 22 15 | 41 28 | 21 47 | 34 | 27 | 53 | 40 | 33 | 59 | 46 | 39
Analogue UHF | 380 to 512 | 38 25 18 | 44 | 31 24 | 50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62 | 49 | 42 Ill?l(z)
RKE & TPMS 1 (300 to 330 | 32 - 18 | 38 - 24 | 44 - 30 | 50 - 36 | 56 - 42
RKE & TPMS 2 (420 to 450 | 32 - 18 | 38 - 24 | 44 - 30 | 50 - 36 | 56 - 42
Analogue UHF | 820 to 960 | 44 31 24 | 50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62 | 49 | 42 | 68 | 55 | 48
GPS L5 Lot I L N I e -3 N -~ 20 N B - N B
1 553,098
BDS, B1l to - - 5,5 - - 11,5 - - 17,5 - - 28,5 - - 29,5
1 569,098
9 kHz
GPS L1 ! gg;:ig ol o fqo | - | =16 ] - | - |22 -] - ]28|- |- |34
1 590,781
GLONASS L1 |to - - 10 - - 16 - - 22 - - 28 - - 34
1616,594
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Limit of disturbance in dB (nV/m)
Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1
. Frequency ~ ~ ~ ~ ~
*Band | g | s 5 | s 5 | s E e S| g |REW
MHz x o g | = o g | = o g | = o e | = o 2
o j ° o j ° ) j ° o ,,L, ° o ,,L, °
o o o o o
S| < S| < S| < S| < S| <
(<} (<} (<} (<} (<}
Wi-Fi / 2 402 to
Bluetooth 2494 52 - 32 58 - 38 | 64 - 44 | 70 - 50 76 - 56
- 5 150 to
Wi-Fi 5 350 59 - 39 65 - 45 | 71 - 51 77 - 57 83 - 63
1 MHz
- 5470 to
Wi-Fi 5725 59 - 39 65 - 45 | 71 - 51 77 - 57 83 - 63
V2X (Wi-Fi) g ggg to 84 - 64 90 - 70 | 96 - 76 | 102 - 82 | 108 - 88

NOTH 1 All values listed in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2{lf_ measurements are
perfoimed with different bandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of ambient |noise
requinements, then applicable limits are defined in the test plan and the applied limits and bandwidths are
documented in the test report.

NOTH 2 Where multiple bands use the same limits the user selects the appropniate bands over which tq test.
When|the test plan includes bands that overlap the test plan defines the applicable limit.

NOTH 3 The values given in the table apply to the 1 156,45 MHz to 1 196,45 MHz frequency range. The limfits for
the whole GPS L5 frequency range are given in Figure 19a.

NOTH 4 The values given in the table apply to the 1 553,098 MHz,to' 1 569,098 MHz frequency range. The|limits
for the¢ whole BDS, B1l frequency range are given in Figure 19bs

NOTH 5 The values given in the table apply to the 1 567,42.MHz to 1 616,42 MHz frequency range. The limiits for
the whole GPS frequency range are given in Figure 19c.

NOTH 6 The values given in the table apply to the*(\590,781 MHz to 1 616,594 MHz frequency range. The[limits
for the whole GLONASS frequency range are giveh.in Figure 19d.

NOTH 7 Although the limits for peak, quasi-peak and average detectors are shown, measurements with allfthree
detecjors are not required. See Figure 1.
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Table 9 — Examples of limits for radiated disturbances —
ALSE method — Digital mobile phone

Service / Band

Limit of disturbance in dB (pV/m)

Class 5

Class 4

Class 3

Class 2

Class 1

Frequen-
cy

MHz

Peak

Quasi-Peak

Average

Peak

Quasi-Peak

Average

Peak

Quasi-Peak

Average

Peak

Quasi-Peak

Average

Peak

Quasi-Peak

Average

RBW

Digitamobtephone services ™~

4G

460 to
467,5

44

24

50

30

56

36

62

42

68

48

MHz

5G n7
to 652
4G (61
652 M

(617 MHz
MHz)

7 MHz to
Hz)

617 to
652

46

26

52

32

58

38

64

44

70

50

MHz

5G n1
to 746
5G n1
to 768
5G n2
to 803
5G n2
to 728
4G (7(
803 M

P (729 MHz
MHz)
L (758 MHz
MHz)

(758 MHz
MHz)

(717 MHz
MHz)
3 MHz to
Hz)

3G (74
756 M
3G (79
768 M

9 MHz to
Hz)
8 MHz to
Hz)

703 to
803

47

27

53

33

59

39

65

45

71

51

418

218

578

278

538

332

592

392

652

452

MHz

5G n2
to 821

(791 MHz
MHz)

3G (74
821 M

1 MHz to
Hz)

791 to
821

48

28

54

34

60

40

66

46

72

52

42

22

48

28

54

34

60

40

66

46

MHz

5G n5
to 894
5G n1
to 875
5G n2
to-894
4G (84
894 M

(869 MHz
MHz)
(860 MHz
MHz)
(859 MHz
MHz)
2 MHz to
Hz)

3G (84
894 M

9 MHz to
Hz)

2G (84
894 M

9 MHz to
Hz)

852 to
894

49

29

55

35

61

41

67

47

73

53

432

232

492

292

552

352

612

412

672

472

MHz

43P

23b

49b

29

55b

35P

61

41b

67°

47

120
kHz

5G n8
to 960
4G (92
960 M

(925 MHz
MHz)

5 MHz to
Hz)

925 to

FaV-Yay

50

30

56

36

62

42

68

48

74

54

MHz

3G (92

I3 Y
O VITTZ 1O

960 MHz)

2G (925 MHz to
960 MHz)

SavA)

442

248

502

302

562

622

428

682

482

44°

24b

50P

30P

560

36°

2P

42°

68P

48P

120
kHz
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Limit of disturbance in dB (pV/m)

Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1

Frequen-
Service / Band cy

MHz

RBW

Peak
Quasi-Peak
Average
Peak
Quasi-Peak
Average
Peak
Quasi-Peak
Average
Peak
Quasi-Peak
Average
Peak
Quasi-Peak
Average

5G n50 (1 432 MHz
to 1517 MHz)

5G n51 (1 427 MHz
to 1 432 MHz)

5G n74 (1475 MH=Z
to 1 518 MHz)

5G n7§ (1 432 MHz
to 151 MHz)

5G n7q (1 427 MHz
to 1 43P MHz)

5G n9] (1427 MHz | 1 407 1o 53 | - |33 |59 | - |39 |65 | - |45 |71 | - |51 |77 |$=yf 57
to 1 43P MHz) 1518 MHz
5G n99 (1 432 MHz

to 1 51F MHz)

5G n9q (1 427 MHz
to 1 43R MHz)

5G n94 (1 432 MHz
to 1 51F MHz)
4G (1427 MHz to
1518 MHz)

3G (1452 MHz to al . aliaal| . alcea| . 9 aloal . a
1496 YHz) 47 272 | 53 332 | 59 397 65 452 | 71 51

1525 to

46 1559

54 - 34 | 60 - 40 | 66 - 46 | 72 - 52 | 78 - 58 MHz

5G n3 {1 805 MHz to|
1880 MHz)

4G (1 405 MHz to 55 - 35 | 61 - 41 67 - 47 | 73 - 53 | 79 - 59
1880 MHz) MHz
1805 to

3G (1 §05 MHz to 1880 a R a a B a a _ a a - a a - a
1 880 MIHz) 49 299 | 55 35° | 61 41 67 47° | 73 53

2G (1 405 MHz to b| - b | smbN - blaqb | - blasb| - b|ab | - b | |120
1 880 MHz) 49 29 55 35 61 41 67 47 73 53 KHz

5G n3d (1 880 MHz
to 1 92p MHz)

5G n2 {1930 MHz to
1990 NHz)

5G n2g (1 930 MHz
to 1 995 MHz)

5G n7q (1 995 MHz
to 2 02p MHz)

5G n34 (2 010 MHz MHz
to 2 02 MHz) 1.85Q to
4G (1 50 MHz to 2,025
2 025 MHz)

56 - 36 | 62 - 42 | 68 - 48 | 74 - 54 | 80 - 60

3G (1 450 MHz to

1995 MHz) a _ a a _ a a _ a a } a a ) a
3G (2 010 MHz(to 50 30° | 56 369 | 62 422 | 68 482 | 74 54

2 025 WHz)

2G (1 93U MHAZ 0 b _ b b _ b b _ b b - b b - b 120
1990 MHz) 50 30° | 56 36" | 62 42° | 68 48° | 74 54 KHz

5G n1 (2 110 MHz to
2 170 MHz)

5G n65 (2 110 MHz
to 2 200 MHz)

5G n66 (2 110 MHz
to 2 200 MHz)

4G (2 110 MHz to

2 200 MHz)

57 - 37 | 63 - 43 | 69 - 49 | 75 - 55 | 81 - 61
2110 to

2200 1 MHz

3G (2 110 MHz to al . aleal . alana| . alecal| - aloal . a
2 170 MHz) 51 313 | 57 372 | 63 437 | 69 497 | 75 55
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Limit of disturbance in dB (pV/m)

Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1
Frequen-
Service / Band cy T | o T | o T | o T | o T | o | RBW
x | & o | x | & | x | ¢ o | x | ¢ o | x | ¢ o
MHz g ~ b g ~ 5 g ~ 5 g ~ 5 g ~ b
o H o H o @ o @ o @
S| 2 S| 2 S | < S | < S| 2
<] <] <] <] <]
5G n30 (2 350 MHz
to 2 360 MHz)
5G n40 (2 300 MHz 58 | - |38 |64 | - |aa]70] - |50]|76]| - | 56|82 - |62
to 2 400 MHz) 2300 to
4G (2 300-MHz to MHz
( Z 40U
2 400 MHz)
3G (2 300 MHz to a a a a a a a a a a
2 400 YIHz) 528 | - |322|582 | - |382|642| - |44% 702 | - |502|76%| - |58
5G n5d (2 483,5 MHZ 2 483,5 to
1.2 495 MHz) AP 58 | - |38 |64 | - |44 |70]| - |50 |76 | - |56 |82\~ |62 MHz
5G n7 {2 620 MHz to
2 690 §IHz)
5G n3g (2 570 MHz
to 2 62p MHz) V2X
fG"M(“%MHZ 58 | - | 38 |64 | - |44 |70 | - | 50|76 |, |56]|8]| - |62
02 69p MHz) 2 496 to
5G n9q (2496 MHz | “,'co0 MHz
to 2 69p MHz)
4G (2496 MHz to
2 690 MHz)
3G (2 470 MHz to al | alioa| alaa| . alomal| . alosal| . a
2 690 YIHz) 52 322 | 58 382 | 64 442 | 70 502 | 76 56
5G n4q (3 550 MHz
to 3 70p MHz)
5G n77 (3 300 MHz
to 4 20p MHz)
56 74 (3300 MHz | 5 300 1o 61 | - |41 |67 | - |a0\F73| - |53 |79 | - |59 |85 | - |65
to 3 80p MHz) 4200 MHz
4G (3 300 MHz to
3800 WHz)
3G (3 410 MHz to al . a o] alaal| . alomal| . aloeal| . R
3590 WHz) 55 352 (\61 412 | 67 472 | 73 532 | 79 59
5G n7d (4 400 MHz | 4 400 to
1 5 00b MHZ) 5 000 63 | -.\48 |69 | - |49 |75 | - |55 |81 | - |61 |87 | - |67 MHz
4G 5150t0 | g5 (NS |45 | 71| - |51 |77 | - |57 |83 | - | 63|80 | - | 69 | {MHz
5925
5G n4f
(5 855|MHz to 5 855 t6 i i i i i
5 925 MHz) V2X 5 o7 66 46 | 72 52 | 78 58 | 84 64 | 90 70 MHz
V2X (4G)
2  Values if 3G protocol is implemented in the vehicle.

b

V4
D¢

lues if 2G protocol is implemented in the vehicle.

btails'on 2G, 3G and 4G frequency bands are available in ETSI TS 136 101 [14].

D

taitsom 56 frequency barmdsare avaitabte T ETSHTS 13810 +=1 V1641201
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NOTE 1 All values listed in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measurements are
performed with different bandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of ambient noise
requirements, then applicable limits are defined in the test plan and the applied limits and bandwidths are
documented in the test report.

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

NOTE 3 The frequency bands specified in “Frequency” merge different mobile phone services frequency bands
(e.g the frequency band 2 300 MHz to 2 400 MHz merges “Band 40 — TD 2 300", “Band 30- 2 300 WCS” and
“5G n30” and “5G n40").

NOTE 4 Although the limits for peak, quasi-peak and average detectors are shown, measurements with all three
detectars_are nat rnnluirpd See Figuro 1

NOTH 5 ALSE levels are derived from vehicle levels using the following equation:

LIMIT, o = LIMIT e, o, + AF,

+Wave Whip

wherg

AF = 20x1g( fop, ) — 29,7 dB

1wave Whip
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>
2 80 I
% e Class 5 Class 4 e Class 3
£ 64,0 ~
2 e Class 2 e Class 1
et 60 7
58,0 — | 54,0
52,0 j 44,0 44,0 48,0
46,0
—Ly 42,0
40,0 36,0
30,0
380
32,0 38,0
204 26,0 7/ 26.0 32,0
20,0 20,0
0 2o
1156,45 1 166,45 1186,45 1.196:45
Frequency in MHz
IEC
Figure 19a — GPS L5 1 156,45 MHz to 1 196,45 MHz
E A
>
= 80 : :
0
'g 64.0 e Class 5 Class 4
% }\ e Class 3~ e CGldss 2 S 64,0
- 58,0 — Class 1 58,0
52,0 — 52,0
46,0—/\ / 46,0
40 40,0
40,0 /\\ 2R 295 /
23,5 23,5
20 NN I A 4
17,5 \ \ 175
15
. 55 55 ' ° _
1 553,098 1 559,052 1563,144 1 569,098

Frequency in MHz
IEC

Figure 19b — BDS, B1l band 1 553,098 MHz to 1 569,098 MHz
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Level in dB (uV/m)

e Class 5 Class 4 74,0
e Class 3 e Class 2 68,0
62,0

e Class 1 56.0
50,0
34,0 34,0 j
280
v 4
_7 ’Q 22,0
16,0
L 10,0
O T T L
1 567,42 157442 1576,42 1 583,42

Frequency ih MHz
IEC

N

Figure 19c — GPS band 1 567,42 MHz to 1 583,42 MHz

e Class 5 74,0

Class4 68,0

e Class' 3 62,0

e Class 2 56,0

e Class 1 50,0
84,0 34,0

J

Level in dB (uV/m)

28,0
22,0
16,0

10,0 10,0

0 ; 7 >

1 590,781 1597,781 1609,594 1616,594

Frequency in MHz
IEC

Figure 19d — GLONASS band 1 590,781 MHz to 1 616,594 MHz

Figure 19 — Details of average limit for GPS, BDS, B1l and GLONASS bands —
Components

6.6 Radiated emissions from components/modules — Stripline method

Refer to Annex F.


https://standardsiso.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

CISPR 25:2021 © |IEC 2021 -73 -

Annex A
(informative)

Flow chart for checking the applicability of
CISPR 25 to vehicles and boats

Road vehicle, or boat or
machine with an internal

combustion engine or
/—\ electric motor /—\
I
NO Is_lt a road YES
vehicle except >
for trolley bus?
Does it YES
operate on land or
surface of water?
C|SPR 25 : CISPR 25
doe$ not apply Isita applieg
i train, electri )
YES rain, elec rlc. NO
(May be » trolley bus 2, medical Vehicle$
covered by device, boat longer boats and
other CISPR than 133 devices
publications)
NO Is it powered by YES
an internal combustion =
engine?
YES Is it powered
from electrical mains °
(except for battery
charging)?
YES
¢ Is it self-propelled? >
\ v \ %
IEC
2 Int = ustion

engine), the AC/DC mains portion of thé v.ehicle propulsion system shall be excluded from this document.
b Connection to the electrical mains is the work of another CISPR subcommittee

Figure A.1 — Flow chart for checking the applicability of this document
Figure A.1 is intended to assist with determining whether a particular product is covered by this

publication. In case of conflict between this chart and the scope of this document, the scope
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 5.2.2.

2021

B.2 | Antenna matching unit — verification

B.21 General

The 10 pF and 60 pF values for the artificial antenna network of FiguresB.1 are us
represent a conventional antenna, e.g., 1 m rod, 2 m coaxial. The 60 pF capacitor repre
the chapacitance of the coaxial cable between the vehicle antenna and the)input of the ve
radio

NOTE| Actual values with on-glass antennas and diversity systems can vary gfeatly.

B.2.2 Gain measurement

The gntenna matching unit and artificial antenna adapter (AAA) shall be measured to dete
whether its gain meets the requirements of 5.2.2.1.Using the test arrangement sho
Figure B.1.

B.2.3 Test procedure

Using the test arrangement shown in Figufe B.1:

1) set the signal generator 40 dB(p\.) output level,

2) pl

NOTE
of the
calculg

The

calcu
the a
to tai

B.3

ot the gain curve for each fréquency segment.

For more precise calibration, the actual values of the components used in the AAA and the input para
matching network can be.measured. The actual attenuation for the specific measuring equipment
ted and used to obtain.the matching network gain with greater precision.

jain of the antenha matching unit shall be evaluated. This can be obtained eith
lation (with the.actual values of the components used in the AAA the input paramets
htenna matehing unit) or by complimentary measurement (using two identical AAA

).

Impedance measurement

bd to
sents
thicle

mine
vn in

neters
an be

er by
prs of
head

Measurement of the output impedance of the antenna matching unit with the antenna attached
shall be made with a vector impedance meter (or equivalent test equipment). The output
impedance shall lie within a circle on a Smith chart crossing (100 + j0) Q, having its centre at

(50 +

j0) Q (e.g. VSWR less than 2:1).
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120 10 pF

50 Q 50 Q

50Q 60 pF*

(177

IEC

Key
S

-

gnal generator

2 Arfificial antenna adapter
3 Anfenna matching unit
4

Measuring instrument

*

Indludes connector capacitance and, if used, cable capacitance

Figure B.1 — Verification setup
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Annex C
(informative)

Sheath-current suppressor

C.1 General information

This annex provides information on the proposed performance and verification of a sheath-
current suppressor recommended for use when measuring vehicle antenna terminal voltage in
“9!;!,;, Da olo i i A from
the vehicle ground.

C.2 | Suppressor construction

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

Matefial: N30; Al = 5400 nH

Size: Toroidal core 58,3 x 40,8 x 17,6 mm
Mandfacturer: TDK EPCOS Order No.: B64290L0040X830
Number of turns: 20 (coaxial cable)

NOTE| To increase the attenuation, two sheath-current suppressors can be placed in series or more turns ¢an be
added|to the single core.

0O d8 1| BHz 1d Mz
10 AR
-100 o8
START 100 kHz STOP 50 MHz

IEC

Figure C.1 — Characteristic S, of the sheath-current suppressor
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Annex D
(informative)

Guidance for the determination of the noise floor
of active vehicle antennas

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

1) Measurement of the noise floor of the test equipment (measuring receiver plus impedance
CJllvclic:I) withrcoaxmatcabte illlpcdallu:: termimatiomat—the illlpUuldllbb' converter RF input
in the applicable range of the active antenna. (U gquipment noise) (Test setup see Figure|D.1).

2) Measurement of the noise floor of the active vehicle antenna including the noisé|floor of the
test equipment. (U Equipment noise plus antenna noise)(Test setup see Figure D 2Y.

3) Cahalculation of the active antenna noise floor with Formula (D.1) (all terms“in pV):

(D.1)

U — U2 . . P U2 . .
Antenna noise — Equipment noise plus antenna noise Equipment noise
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‘ __,;L__aavr;,._
I

A n]\\\\

10 =5

-

@ ‘ IEC
Key C)O

Measuring instrument O :
ALBE \

Bulkhead connec@
Registor accord o coaxial cable impedance

Vehicle an%@ amplifier

N

a b~ WO DN

v
An e%,gcoaxial 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 — Example of vehicle test setup for equipment noise
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@ : iEC
Key C)O

1 Msgasuring instrument O :

2 ALBE %\%

Bulkhead connec@

Vehicle ant Q amplifier

5

6 An engﬁ?ﬂplifier power plug
7 An e@ coaxial cable
8

9

w

High-quality coaxial cable e.g. double-shielded (50 Q)
External 12 V 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 — Example of vehicle test setup for antenna noise measurement
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Annex E
(normative)

2021

Artificial Network (AN), High Voltage Artificial Network (HV-AN), Direct
Current charging Artificial Network (DC-charging-AN), Artificial Mains

E.1

speci

E.2.1

For a

Meagurement ports of AN(s) shall belterminated with a 50 Q load.

The 4

100 N
termi
and H

Network (AMN) and Asymmetric Artificial Network (AAN)

General

ic load impedance and isolate the component or the vehicle from the powersupply:

rtificial Network (AN): used for LV power supplies;

gh Voltage Artificial Network (HV-AN): used for high voltage DCpower supplies;
rect Current charging Artificial Network (DC-charging-AN): used for DC power supp
tificial Mains Network (AMN): used for AC power mains;

symmetric Artificial Network (AAN): used for signal/control port lines and/or wired ne
brt lines.

Artificial networks (AN)

Component powered by LV

component powered by LV, a 5 yH_/ 50"Q-AN as defined in Figure E.1 shall be use

AN impedance Zpg (tolerance + 20 %) in the measurement frequency range of 0,1 M
IHz is specified in Table E.1 and shown in Figure E.2. It is measured betwee
hals P and B (of Figure'E.1) with a 50 Q load on the measurement port with termin
(of Figure E.1) shart circuited.

ies;

fwork

.

Hz to

h the
als A
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A@, ]

11
||
(@]

()
N

B L
IEC
Key
Lo 5)uH A: Port to power supply
C,: 0,1 pF P: Port to EUT
C,: | uF B: Ground
Ry 1[kQ MEP: Measuring port

Figure E.1 — Example of 5 yH AN:schematic

Impedance / Q

0 A P e | A P A A

A A -

107 10° 10" 102
Frequency / MHz
IEC

Figure E.2 — Characteristics of the AN impedance Zpg
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Table E.1 — Magnitude of the AN impedance Zpg

Frequency Magnitude of the impedance
Nominal value Lower tolerance Upper tolerance

MHz Q Q Q

0,10 3,20 2,56 3,84

0,15 4,79 3,83 5,75

0,20 6,37 5,09 7,64

0,30 9,45 7,56 11,34

0,40 12,41 9,93 14,89

0,50 15,23 12,18 18,27

0,70 20,34 16,27 24,41

1,00 26,64 21,31 31,97

1,50 33,88 27,10 40,65

2,00 38,26 30,61 45,92

2,50 40,97 32,77 49,16

3,00 42,70 34,16 51,24

4,00 44,65 35,72 53,59

5,00 45,66 36,53 54,79

7,00 46,59 37,27 55,90

10,00 47,10 37,68 56,53

15,00 47,39 37,91 56,87

20,00 47,49 37,99 56,99

30,00 47,56 38,05 57,07

50,00 47,60 38,08 57,12

100,00 47,61 38,09 57,14
E.2.2 Component powered by HV
For alcomponent powered by HV, a 5 pyH / 50 Q HV-AN as defined in Figure E.3 shall be [ised.
Meagurement portsof HV-AN(s) shall be terminated with a 50 Q load.
The HV-ANSmpedance Zpg (tolerance + 20 %) in the measurement frequency range of 0,1 MHz
to 10D MHz is shown in Figure E.2. See Table E.1 for the nominal impedance and upper/jower
tolergnces in tabular form. It is measured between the EUT HV and ground terminals (of

Figure E.1) with a 50 Q load on the measurement port and with the supply line HV and ground
terminals short circuited.
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_____________________________________ -
1
1

HV supply @ . @ EUT HV
L

| 1|
(@]

R, D =

Key
L;: 5|uH

C,:0}1 pF

C,: 0{1 pF (default value)
:1{kQ

o+ 1IMQ (discharging C, to < 50 V within 20 s)

If unghielded HV-ANs are used in a single shielded box, then there shall be an inner §

betw¢en the HV-ANs as described in Figure E.4.

IEC

HV supply: High voltage power supply
EUT HV: High voltage of EUT,

MEP: Measuring port

GND: Ground

Figure E.3 — Example of 5 yH ' HV-AN schematic

hield
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HV+ supply @ L 4 @ EUT HV+

HV- supply @ L 4 L EUT Hy+y

@
Sy g g S S5 S
IEC

Key
L;: 5|uH HV-supply: High voltage power supply (positive and negative)
C,:0}1 pF EUT HV: High voltage of EUT (positive and negative)
C,: 0{1 pF (default value) MEP: Measuring port
R, 1[kQ GND: Ground
R,: 1[MQ (discharging C, to < 50 ¥sWwithin 20 s)

Figure E.4 = Example of 5 yH HV-AN combination in a single shielded box

An optional impedance matching network can be used to simulate common mode / differgntial
mod¢g impedance seen by the EUT plugged on HV power supply (see Figure E.5).
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HV+ supply

H\- supply EUT HV-

GND

IEC

Key
L: 5|pH HV supply: High voltage power supply (positive and negative)
C,:0}1 pF EUT HV: High~Veltage of EUT (positive and negative)
C,: 0{1 pF (default value) MEP: Measuring port
R, 1[kQ GNDs:.Ground
R,: 1IMQ (discharging C, to < 50 V. within Zpv.cm: Differential and common-mode impedance
2D s)

Figure E.5 — Impedance-matching network attached between HV-ANs and EUT

E.2.3 Direct Current charging Artificial Networks (DC-charging-AN)

For g vehicle/component in charging mode connected to a DC power supply, a 5 yH /|50 Q
DC-charging-AN asidefined in Figure E.6 shall be used.

Meaguremengports of DC-charging-AN(s) shall be terminated with 50 Q loads.

The DC<charging-AN impedance Zpg (tolerance £20 %) in the measurement frequency fange
of 0,1.MHz to 100 MHz is shown in Figurp EF2 See Table F 1 for the nominal impedancé and
upper/lower tolerances in tabular form. It is measured between the EUT HV and ground
terminals (Figure E.6) with a 50 Q load on the measurement port and with the supply line HV
terminals short circuited.
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HV supply @ ® e B @ Vehicle inlet
L

! 1
| =
1
! ——
! R, |:| - C, MEP
|
1
i R,
1
1
i
| r GND
L e e e
IEC
Key
L,z 5|uH HV supply: High voltage peWer ‘supply
C,:0}1 pF Vehicle inlet: connection.to vehicle inlet
C,: 1|uF (default value, if another value is used, it shall be ~MEP: Measuring port
jystified)
R, 11kQ GND: Ground
R,: 1IMQ (discharging C, to < 50 V. within 20 s)

NOTE| The shielding of the DC-charging-AN is optional.

Figure E.6 — Example of 5 yH BC-charging-AN schematic

E.3 | Artificial Mains Networks (AMN)

For a|vehicle in charging mode or component (e.g. charger/inverter) connected to an AC gower
maing, a 50 yH / 50 Q-AMN as defined in CISPR 16-1-2:2014, 4.4 shall be used.

Meagurement ports of AMN(s¥shall be terminated with 50 Q loads.

E.4 | Asymmetric Artificial Network (AAN)

E.4.1 General

Currgntly, different technologies for signal/control port lines and/or wired network port lings are
used [for'the communication between charging station and vehicle or component (e.g. chafger).
Theregfore a distinction between some specific signal/control port lines (e.g. Control Pilot line,
CAN lines, ...) and/or wired network port lines is necessary.

Measurement ports of AAN(s) shall be terminated with 50 Q loads.

AANs which are defined in E.4.2, E.4.3, E.4.4 and E.4.5 are used for unshielded signal/control
port lines and/or wired network port lines.

If shielded signal/control port lines are used then shielded AANs defined in CISPR 32:2015,
Annex G, Figure G.10 and Figure G.11 should be used.

E.4.2 Signal/control port with symmetric lines

Symmetric lines can be used for vehicle DC charging mode.
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An asymmetric artificial network (AAN) to be connected between vehicle and charging station
or any AE used to simulate communication is defined in CISPR 16-1-2:2014, Clause E.2
(T network circuit) (see example in Figure E.7).

The AAN has a common mode impedance of 150 Q. The impedance Z_,; adjusts the symmetry
of the cabling and attached periphery typically expressed as longitudinal conversion loss (LCL).
The value of LCL should be predetermined by measurements or be defined by the manufacturer
of the charging station/charging harness. The selected value for LCL and its origin shall be
stated in the test report.

CAN communication is an example of symmetric lines used for vehicle DC charging mode.

If an joriginal charging station can be used for the test, an AAN might not be required forl CAN
communication.
If thel CAN communication is emulated and if the presence of the AAN prevents proper| CAN
communication then no AAN should be used.
2 1 3
<L A CT-~-~-=-==7=77=717 .- - T .=c J)
> oO—1- T o C
| C [
|
|
P :
I I
|
|
R I
|
| c I
> ’ O 8§ E—— & C
<|' B 1 Tho ‘|>
& T T T S — -4
Z ot O _[
— E —
- - IEC
Key
1: AAN
2: Vehicle Z .o Symmetric adjustment impedance
3: CHarging station A: Symmetrical line 1 (in vehicle)
L 2{x 38 mH B: Symmetrical line 2 (in vehicle)
L,: 2{x 38 mH C: Symmetrical line 1 (charging station side)
R: 2400Q D: Symmetrical line 2 (charging station side)
C: 4,7 pF E: Measuring port with 50 Q load

Figure E.7 — Example of an AAN for signal/control port with symmetric lines (e.g. CAN)

E.4.3 Wired network port with PLC on power lines

PLC on power lines could be used for vehicle AC or DC charging mode.

If an original charging station can be used for the test, an AAN and/or AMN/DC-charging-AN
might not be required for PLC communication.
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If the presence of the AMN/DC-charging-AN prevents proper PLC communication with the
original charging station or if the PLC communication is simulated by means of a piece of AE
(e.g. a PLC modem) instead of the original charging station, an AAN shall be added between
the AE (e.g. the PLC modem) and the AMN/DC-charging-AN output (vehicle side), as shown in
Figure E.8.

The circuit in Figure E.8 provides a common mode termination by the AMN / DC-charging-AN /
HV-AN. In order to minimize emission from the PLC modem of the charging infrastructure, an
attenuator is located between powerline and the PLC modem at the AE side in the circuit for
emission tests. This attenuator consists of two resistors in combination with the input/output
impedance of the PLC modem. The value of the resistors depends on the design impedance of
the PE€modemsamd-theattowedatteruatiom for the PECsystenT:

2 4 3
o N
1
|
|
|
1
|
|
|
|
? L y o
+ T 1)
1 Lo
1
R R R e 1 |
Al ! I
—o—{—1+—] c |
| I
IR, c, —
| 1 | 5
! 1}l !
-O—:|—| |
D
BI R, C, I
! I
= IEE
Key
1: AAN C,:4,7 nF
2: Vdhicle A: PLC on AC or DC power line (vehicle side)
3: Charging stationi/ power supply B: PLC on AC or DC power line (vehicle side)
4: HY-AN or AMN or DC-charging-AN C: PLC line (charging station or AE side)
5: AR D: PLC line (charging station or AE side)
R,: 2L6-KQ

The value of the resistors depends on the allowed attenuation and the design impedance of the PLC modem (here:
40 dB attenuation, 100 Q PLC design impedance).

Figure E.8 — Example of AAN with wired network port with PLC on AC or DC power lines

E.4.4 Signal/control port with PLC (technology) on control pilot line

PLC on control pilot line could be used for vehicle AC or DC charging mode.
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Some communication systems use the control pilot line (versus PE) with a superimposed (high
frequency) communication. Typically the technology developed for powerline communication
(PLC) is used for that purpose. On one hand the communication lines are operated
unsymmetrically, on the other hand two different communication systems operate on the same
line. Therefore a special AAN shall be used as defined in Figure E.9.

It provides a common mode impedance of 150 Q £+ 20 Q (2 MHz to 30 MHz) on the control pilot
line (assuming a design impedance of the modem of 100 Q). Both types of communications
(control pilot, PLC) are separated by the network.

Therefore, typically a communication simulation is used in combination with this network. The

attenpator built by the resistors and the design impedance of the PLC modem makes sur¢ that
the signal on the charging harness is dominated by the vehicle’s communication signals father
than the AE PLC modem.
The Values of inductance and capacitance in the networks added for PLC, (téchnologly) on
contrpl pilot line shown in Figure E.9 shall not induce any malfunctiom)éf communigation
betwe¢en vehicle and AE or charging station. It can therefore be necessary_te*adapt these vplues
to engure proper communication.
If PLIC communication is emulated and if the presence of thee AAN prevents proper| PLC
communication, then no AAN should be used.
2 1 3
g i G
o \r C _L e ~ N
I 1 L, |
|
o .
1
I R, |i : 6
1
R |
4 : 1 !
| C1—I— !
5|0 1 ¢ — & C
CI' Ny o _____ 1-- 40D 1)
- IEC
Key
1: AAN
2: Vehicle R,: 270 Q
3: CHaging station C,:2,2nF
4: Control pilot (in vehicle) L;: 100 pH
5: CPL (in vehicle) A: Control pilot line (vehicle side)
6: AE B/D: Protective earth
R,:39Q C: Control pilot line (charging station side)

The values of the three resistors depend on the design impedance of the PLC modem connected at AE side. The

values

given in the schematic are valid for a design impedance of 100 Q.

Figure E.9 — Example of AAN circuit for signal/control port with PLC on control pilot

E.4.5

Contr

Signal/control port with control pilot line

ol pilot line could be used for vehicle AC or DC charging mode.
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Some communication systems use the control pilot line (versus PE). On one hand the
communication lines are operated unsymmetrically, on the other hand two different
communication systems operate on the same line. Therefore a special AAN shall be used as
defined in Figure E.10.

It provides an impedance of 150 Q + 20 Q (2 MHz to 30 MHz) on the control pilot line.
Therefore, typically a communication simulation is used in combination with this network.

The values of inductance and capacitance in the networks on control pilot line shown in

Figur E 10 shall not induce any malfunction of communication between vehicle and ch rging
statign. It can therefore be necessary to adapt these values to ensure proper communication.
If coptrol pilot communication is emulated and if the presence of the AAN prevents pfoper
contrpl pilot communication then no AAN should be used.
2 1 3
RS, ==y CHSM
r \r el ~7 N
I L '
I C,0= )
. 1
I I
. 1
I R [] :
I I
4 l :
y ° o )
B I D
= IEC
Key
1: AAN C,:1,1 nF
2: Vdhicle L,:100 pH
3: CHarging station A: Control pilot line (vehicle side)
4: Cdntrol pilot (in vehicle) B/D: Protective earth
R, 160 Q C: Control pilot line (charging station side)
Figure E.10 — Example of AAN circuit for pilot line
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Annex F
(informative)

Radiated emissions from components/modules —
Stripline method

F.1 General
The stripline is an open waveguide, which consists of a reference ground plane and an active
COI’ld JbtUl (DUthIII) dlluI ildb bildldbtcl ;Dtib illlpcu‘dllbc. CUIIIIIIUII:)’ chd VG:UUD fUI b:ldldbtt

impe
is giv|

Userg

know|
ataf

The o
is the

The |

- th

jances are 50 Q and 90 Q. Information relating to the size and construction of a-str|
en in Figure F.2 and Figure F.3.

are encouraged to study and experiment with the test method to increase the bo
edge with the aim of reaching consensus on including it in the main bady-ef this docy
uture date.

tripline can be used in the frequency range from 150 kHz to 400 MHz where the ha
primary radiating/coupling element.

mits of the frequency range can be extended up to 1 Q0Q MHz, if:

e dominance of TEM mode can be shown?;

— a

d the EUT is located under the septum;

— and the height of the EUT is limited to 1/3 of the septum height.

Mea
distu

The i
as m
an of
partid

F.2

F.2.1

For 1
simul

urements shall be made in a shielded, enclosure to eliminate high levels of ex{
bances. For further details, see Figure'F.1.

nfluence of the shielded enclosure on the measured impedance (i.e. reflection coeff
pasured with a network analyser) of the stripline should be less than 6 dB compareq
en field test site. To realize'this it might be necessary to equip the shielded encl
Ily with absorbers. An example is shown in Figure F.1.

Test setup

General

adiated>&missions measurements, the arrangement of the EUT, test harness,

ator and measuring equipment shall be equivalent to the example shown in Figure H.1.

ristic
pline

dy of
ment

fness

ernal

cient
with
bsure

load

Deviations of the Tocation and length of the test harness (e.g. the original vehicle harness) and
the location of the EUTshall 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.

2 For the design shown in Figure F.2 it is presumed that the TEM mode is dominant up to 400 MHz. For the design
shown in Figure F.3 it is presumed that the TEM mode is dominant up to 1 000 MHz.
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F.2.2 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.

If the matching unit is a lumped passive network, appropriate correction of measurement results
shall be made for any insertion loss.

F.2.3 Location of the EUT

The EUT shall be placed (50 £ 5) mm above the reference ground plane on a non-conduftive,
low relative permittivity material (¢, < 1,4) and shall be located on the same side as’the(50 Q

load pf the stripline as shown in Figure F.1. The case of the EUT shall not be grounded fo the
referénce 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.

F.2.4 Location and length of the test harness

The length of test harness parallel to the septum shall be (1 000+ 50) mm.

The fotal length of the test harness between the EUT\and the load simulator (or the RF
boungdary) is typical 1 700 mm and shall not exceed 2-000 mm. The same test harness can be
used [as with the ALSE test method (see 6.5).

The long segment of the test harness shall be within the inner one-third of the width ¢f the
septym. ldeally, it is placed under the centreline of the septum.

The wiring type is defined by the intended system application and requirement. The test hafness
shall [be placed on a non-conductive,”low relative permittivity material (¢, < 1,4), (50 £ §) mm

above the reference ground plane. The locations of the EUT and load simulator require a
harngss bend angle of (90 + 45)°

F.2.5 Location of the load simulator

The load simulatoer should be located at a distance of (200 *SO) mm from the edge 9f the

septym. If this-.cannot be met, the actual location of the load simulator shall be documented in
the tgst report:

The Ipad, simulator shall be placed directly on the reference ground plane. If the load sim Jlator

haS matallic cacn thic nncn chall b hanAAA $A thn rnfaramnean AratinA Nl AldArnatial the
rotamC—CaoCtrro— CaoC—oTmam o o oG To—to—rcCT Fetereree groora Plull\l 7o atrv ot

load simulator can be located adjacent to the reference ground plane (with the case of the Ioad
simulator bonded to the reference ground plane) or outside of the test chamber, provided the
test harness from the EUT passes through an RF boundary bonded to the reference ground
plane. When the load simulator is located on the reference ground plane, the DC power supply
lines of the load simulator shall be connected through the AN(s) (see 6.2.2).

F.3 Test procedure

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.
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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 shall
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 F.1 and shall be defined in the test plan.

Top view Dimensions in millimetres

AAAAAAAARA

12
o]
+
B
a 8
F 9|
Side view-—\" Front view
&?* IEC
Koy L2
1 EUT 8 Reference ground plane
2 Test harness 9 Matching unit (if applicable)
3 Load simulator 10 Wall 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 applicable)
7 Septum 14 Power supply (location optional)

Figure F.1 — Example of a basic stripline test setup in a shielded enclosure
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F.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 can 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
outpytshat-be-measdred-
Table F.1 — Examples of limits for radiated disturbances —
Stripline method
Levels in dB(pV)
Class 5 Class 4 Class 3 Class2 Class 1
Servjce / Band Frequency E ] E: [ % o ﬁ [ © o @
MHz | % | S| R %| 2| F| x| 2| S| xlE|F 58| F =
@ | 2| 2|2 2 |g|a|8 el e|la|l|e
3 < 3 < 3 < 3 < 3 <

Analogue broadcast services
LW 0‘01120“3 47 | 34 |27 | 57 | 44 | 37 |67 54 | 47 | 77 | 64 | 57 | 87 | 74 | 67
MW 0,53t01,8| 41 |28 |21 |49 | 36 | 291 57 |44 |37 | 65|52 |45 | 73 | 60 | 53 kl?lz
SW 59t06,2 | 41 |28 |21 |47 | 34427 |53 |40 |33 |59 |46 |39 |65 |52|45
FM 76 to 108 | 32 19 | 12 | 38 N\25 | 18 |44 | 31 | 24 | 50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36
TV Band | 41t088 | 22 | — [12.28"| - |18 |34 | — |24 |40 | — |30 |46 | — | 36[|400
TV Band Il 174 to 230 | 22 — | 12428 | - |18 |34 | - |24 | 40| - | 30|46 | - | 36||kHz
TV Band IV 470t0944| 22 | «\p12 |28 | — |18 |34 | — |24 |40 | — |30 |46 | — | 36
Digital broadcast services
DAB 1|l 167 to 245 |16 - 6 |22 | — |12 |28 | — [ 18|34 | — |24 |40 | — | 30
TV Band Il 17410280032 | — |22 (38| — |28 |44 | — [ 34|50 | — |40 |56 | — | 46 MLZ
DTTV 47040770 26 | — |16 |32 | — |22 |38 | — |28 |44 | — |34 |50 | — | 40
Mobilp services and‘digital mobile phone services © ¢
CB 26 to 28 40 |28 |21 |46 | 34 | 27 | 52 |40 | 33 | 58 | 46 | 39 | 64 | 52 | 45 kl?iz
VHF 30to54 | 32 |19 |12 |38 |25 |18 |44 |31 |24 |50 |37 | 30|56 |43 |36
VHF 68t087 | 26 |13 | 6 [32 119 |12 |38 |25 |18 |44 |31 | 24 | 50 | 37 | 30
VHF 142t0175| 26 |13 | 6 |32 |19 |12 |38 |25 | 18 | 44 | 31|24 | 50 | 37 | 30 |12
Analogue UHF 380to512| 26 |13 | 6 |32 |19 |12 |38 |25 |18 |44 |31 |24 |50 | 37 | 30 |kHz
RKE & TPMS 1 300 to 330 | 20 - 6 |26 | — |12 32| — [ 18|38 | — |24 |44 | — | 30
RKE & TPMS 2 [420t0o450| 20 | — | 6 |26 | — |12 |32 | — |18 |38 | — |24 |44 | — | 30
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Serv

ice / Band

Frequency

MHz

Levels in dB(uV)

Class 5

Class 4

Class 3

Class 2

Class 1

Peak
Quasi-peak

Average

Peak
Average

Quasi-peak

Peak
Quasi-peak
Average

Peak
Quasi-peak
Average

Peak
Quasi-peak

Average

may

4G

460 to
467,5

5G n7
MHz)

1 (617-652

4G (6
MHz)

7-652

671/ 10 692

106

22

28

34

40

MHz

5G n1
to 746
5G n1
to 768
5G n2
to 803
5G n2
to 728
4G (7

P (729 MHz
MHz)

1 (758 MHz
MHz)

B (758 MHz
MHz)

0 (717 MHz
MHz)

3 MHz to

803 M

Hz)

3G (7]

P9 MHz to

756 MHz)
3G (7+8 MHz to

768 M

Hz)

703 to 803

36 -

16

42 | - | 22

48 | - | 28

54 | - |%Q4

60 | -

40

26 -

32 | - |12

38 | -n] 18

44 | - | 24

50 | -

30

MHz

5G n2
to 821

D (791 MHz
MHz)

3G (7
821 M

b1 MHz to
Hz)

791 to 821

36 -

16

42 | - | 22

481 - | 28

54 | - | 34

60 | -

40

12

18

24

30

MHz

Analo

jue UHF

820 to 960

26 | 13

32 49 | 12

38 |25 | 18

44 | 31 | 24

50 | 37

30

120
kHz

5G n5
to 894
5G n1
to 875
5G n2
to 894
4G (84
894 M

(869 MHz
MHz)

B (860 MHz
MHz)

b (859 MHz
MHz)

2 MHz to
Hz)

3G (84
894 M

9 MHz to
Hz)

2G (84
894 M

9 MHz to
Hz)

852 to 894

36 -

16

42 | - | 22

48 | - | 28

54 | - | 34

60 | -

40

262 | -

66

328 | - |128

382 | - |18°

44| - | 242

508 | -

30

MHz

320 | -

120

38| — |18°

445 | — |24b

50°| — |30°

560 | —

364

120
kHz

5G n8
to 960y
4G (94
960 M

(925 MHz
MHz)

5 MHz to
Hz)

5 MU= to
V- 12—t0

925 to 960

16

22

28

34

40

3G (91
960 M

Hz)

2G (925 MHz to

960 M

Hz)

262 -

63

328 - [128

382 | - [18°

47| - | 240

50 | -

3072

MHz

320 | -

120

38| — |18°

440 | — | 24P

50°| — |30°

560 | —

36°

120
kHz
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b

2 Values if 3G protocol is implemented in the vehicle.

Values if 2G protocol is implemented in the vehicle.

¢ Details on 2G, 3G and 4G frequency bands are available from ETSI TS 136 101 [14].
4 Details on 5G frequency bands are available from ETSI TS 138 101-1 V16.4 [20].

NOTE

NOTE]
detect

1 All values listed in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measurements are

performed with different bandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of ambient noise
requirements, then applicable limits are defined in the test plan and the applied limits and bandwidths are
documented in the test report.

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

3 Although the limits for peak, quasi-peak and average detectors are shown, measurements withhal
ors are not required. See Figure 1.

three

Thes
of us|
accol

Exan

Limit

wher

F.5

b limits have been established for a 90 Q stripline design as shown in Figure F.3. In

dance with the following Equation (F.1):

500

3 Z50 Q = Limits Zgo Q- Kgo Q/50 Q = Limits Zgo Q~ 2,54 dB

the correction-factor for limits in dB;
the charagteristic impedance of stripline in Q.

Stripline design

case

ing other stripline impedance characteristics than 90 Q, the limits <shall be adapted in

90Q2
K =20Ig |—— dB (F.1)
7 Zy
ple for a stripline with 50 Q characteristic impedance:
9002
K g9, =20l ‘/— =254 dB
900. g 500 (F.2)

An example of a 50 Q stripline construction is shown in Figure F.2 and for a 90 Q stripline in
Figure F.3. The ratio of b/h determines the characteristic impedance. If dimension b is greater
than &, the following Equation (F.3) applies:

7= 120x 7

6
b ooar_oaaxiqt
i 5

(F.3)
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where

Z is the characteristic impedance of the stripline in Q;

b is the stripline septum width in mm;

h is the stripline septum height above the reference ground plane in mm,;
T =3,141 59.

NOTE Typical striplines are constructed to have an impedance of either 50 Q or 90 Q with 4/h equal to 5 and 1,83,
respectively. The termination can be either a resistive load or a tapered matching section terminated in a 50 Q coaxial
resistive load. A resistive load can be constructed of carbon resistors, conductive strips, thick film on a ceramic
substrate, etc. in such a way that it matches the characteristic impedance of the stripline and minimizes the standing
wavesrratios

Dimensions jn'millimetres

150

800 2500

A

y

A
—

Y

o

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
740
1500

Y

Key
7 Septum

8 Reference groundiplane

Figure F.2 — Example for a 50 Q stripline
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Dimensions in millimetres

- 3200 -
- 400 -l 2 000 -
- ‘65
|
‘ A
|
|
e — ._ _____ __T _______ ; _____ 4 §‘} §
° ! ° y
|
|
| v
|

J [(e]

[ o
\.X
P

P —

; @

o

o]
BLY

50 Q

IEC]

Key
4 50|Q load

7 Septum

8 Reference ground plane
9 Matching unit

12 Measuring instrument

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

Interference to mobile radio communication

in the presence of impulsive noise —
Methods of judging degradation

General

This fMnex provides methods of judging the degradation of radio communication in the prey

of im

G.2

G.2.1

Test

bulsive noise.

Survey of methods of judging degradation to radio channel

General

programs have been conducted in the United States of (<America by the Fg

Communications Commission (FCC) and the Motor Vehicle Manufacturers Association (M

later

progr
onm

The t
numse
as a
and §
and N

G.2.2

G.2.2.

Subijd
vehic|
base
noise

Gra

the American Automobile Manufacturers Association, AAMA; now disbanded). Thes

bbile communications reception.

bsts measured the degradation to communicationsésystems subjectively and objectiv
rous receiver frequencies using several classes\of automotive ignition noise sources

ubjective measures of degradation was studied using rating scales employed by the
IVMA for grading communication quality.

Subjective tests
1 Subjective tests of annoyance

ctive degradation tests,were conducted by the FCC using a single vehicle and groy
les simulating traffic patterns. The FCC proposed and used a subjective jury rating
j upon annoyance which had been used traditionally to determine the effects of an
on job performance; accident rate, and fatigue of personnel.
e Interfeping effect was

almost nil

noticeable

annoying

ence

deral
VMA,
b test

ams were directed toward providing a better understanding.of the effects of motor vehicles

ely at
such

traffic stream and a controlled matrix of vehicles. Correlation between various obje¢ctive

FCC

ps of
scale
bient

= N W b~ O

VEry annoying
so bad the presence of speech was barely discernible

This grade system is very nearly the same as that given in ITU-R Recommendation ITU-R
BS.1284-2 [3] which should be used for future work if annoyance testing is conducted.
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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

2021

Annoyance is a highly subjective psychological reaction. The degree of annoyance caused by

audil

psych
probl

G.2.2.

G.2.2

Since
perfo

Ems).

2 Subjective tests of intelligibility
.21 General

land mobile communication systems are used primarily to transmit voice message
rmance of such systems should be based primarily on the intelligibility of the rec

signdl in the presence of ignition noise.

The 1
meth
spee
Unfor
are n

The 4
Gra

- N W~ O

G.2.2.

Begin

bd involving trained speakers and listener jury panels.that directly score the percentg
ch that is intelligible. These schemes have thexmerit of producing repeatable re|
tunately, subjective scoring methods are expensive and time-consuming. As a result
pt widely used.

ubjective scale for intelligibility proposed by the MVMA is:

e Description
could understand the message extremely well
could understand thesmessage fairly well
think | understood, but had to guess at some words
could barely-discern the message
could not‘detect speech at all

2.2 Intelligibility test method

ning.at 20 dB quieting with the vehicle ignition noise source off, the radio frequency

level

le noise has been found to be influenced by a large number of variable physical and
ological factors (including iliness, fatigue, status of interpersonal relations, and family

5, the
eived

nost common procedure for determining the intelligibility of a voice channel is a subjective

ge of
sults.
they

input

is-reduced by 1 dB decrements and scored at each decrement by the jury until th

P jury

reached Grade 1 (worst). Then the radio frequency input level is increased by 1 dB increments
until the 20 dB quieting level was again reached.

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

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

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

subje

ctive degradation.
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G.2.3

G.2.3.

Objective tests

1 General

Uncertainty in subjective measurements arises from ambiguity of the rating scale definition, and
variability of juror judgement. The latter source of error is largely caused by psychological
factors. Objective measurements should have uncertainties less than those obtained from

subje

ctive tests.

A study carried out by the Institute for Telecommunication Sciences [1] develops a method of
obtaining an objective intelligibility measure giving good results for speech sent through both

anal

aue—and diagital naoise-corrunted communication channgls Tha distortion _magast
g4 SHa—eHgHa+—hod HHHHe-E HHARHRHeEHOR AaHRHe+S— GHSHoHeR—e4

re is

obtaiped using Linear Predictive Coding (LPC), a mathematical technique widely knowh.for its
appligation to the analysis and synthesis of speech.

G.2.3.

2 Objective test method

To de¢velop an objective intelligibility measure for corrupted speech, a_¢omparison shall be
performed between the distorted speech and the original noise-free.'speech. A subjective
intelligibility measure of the distorted speech shall also be available in ‘order to judge the q
of th¢ objective measure being used. Both of these requirements~are met by first makling a
-free master tape of preselected speech, then sending it thrQugh the voice communigation
chanpels to be tested and making a recording of the speech at.the channel outputs. The
recording can be subjectively scored for intelligibility, and “also compared with the or

noise

spee

Ch by a mathematical technique to obtain an objective\score.

The preselected speech to be sent over a voice channel for intelligibility scoring consi
phonetically balanced groups of isolated words, as.@pposed to complete sentences or nongense

syllal

les. These phonetically balanced words were used because subjective scores have

showp to be repeatable, which is a necessary criterion for this study. (During tests empl

vehic|
to thd

es as a noise source, subjective scoring by listener panels was conducted and com
objective scores, resulting in good-correlation.)

G.24 Conclusions relating to judgement of degradation

Numerous studies have been. conducted over the years to develop a simple,

objed

noisel.

equip
objed

Subjd
subjée
charg
taken
Codir

tive method of measuring land mobile receiver degradation in the presence of ig
Linear Predictive Coding (LPC) is neither simple nor inexpensive (when compared
ment used for CISPR 12 [6] and CISPR 25 measurements), but it is technically a
tive method for~measuring receiver degradation.

ctive tests\have proved to be effective in rating mobile receiver degradation. Of th

pality

latter
ginal

5ts of
been

bying
bared

inexpensive,

nition
o the
good

e two

ctive rating methods in use, intelligibility was determined to be superior to annoyance in
cterizing the effect of radio noise on a communication link. Most objective measurements

during the subjective testing, however, showed poor correlation. The Linear Pred

ictive

g II D(‘\ method showed nnnd correlation with the Qllhlnr‘h\/n mfnlllmhlllf\/ test mdthod.

SubJect|ve tests are preferred, however because of their reduced compIeX|ty and resulting
lesser cost.

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.
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Annex H
(normative)

Test methods for power supply systems
for high voltages in electric and hybrid vehicles

General

2021

Components/modules used in electric vehicles are electronic components connected with LV

netw

1 i LI\ L 1 4
'R alid7ur TTv puUwWET SUPPTY SyoLTITTS.

The present electric vehicle technology provides two categories of electric systems.)The first

cated

This

For HV systems with both LV lines (typically unshielded) and<{HV lines (typically shie
meagurements on LV lines (typically unshielded) shall %e " performed using the

meth

Examples of HV power supply system parts are:

The |
They

or unishielded HV systems) taking into account the decoupling factor identified between
networks.

This

H.2

H.2.1

pdologies and setup defined in this annex and with the litits defined in Clause 6.

inverter with electrical motor;
on-board charger;
DC-DC-converter;

electrical heater;

high voltage battery;

all devices which have intaddition to the LV power supply a HV power connection.

mits defined in this annex for conducted emissions are valid for shielded HV systems
are based on the limits defined in Clause 6 for unshielded systems (i.e. either LV sys

bnnex specifies the following tests:

conducted RF voltage measurements on shielded power supply lines with shi
artificial networks;

ory consists of the common LV systems (typically unshielded) and the second of the HV
systejms (typically shielded).

hnnex gives additional test setup methods and limits for emission méasurement accdrding
to Clause 6 when considering the HV power supply system parts.

ded),
test

only.
tems
both

blded

conducted RF current measurements on shielded cables Oof pOwer supply systems
radiated RF emission measurements of components/modules;

interaction between HV and LV ports of the system due to coupling.
Test equipment

Reference ground plane

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

The reference ground plane shall be made of 0,5 mm thick (minimum) copper, brass, bronze or
galvanized steel.
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The minimum size of the reference ground plane for conducted emissions (voltage method)
shall be 1 000 mm x 400 mm.

The minimum size of the reference ground plane for conducted emissions (current probe
method) shall be 2 500 mm x 400 mm.

The minimum width of the reference ground plane for radiated emissions shall be 1 000 mm, or
the width of the entire underneath of the test setup (EUT and associated equipment (e.g.
harness including supply lines, load simulator located on the test bench and AN(s) / HV-AN(s)
/ AMN(s) / AAN(s)), excluding battery and/or power supply) plus 200 mm, whichever is the
larger.

The minimum length of the reference ground plane for radiated emissions shall be 2 000 mm,
or the length of the entire underneath of the test setup (EUT and associated equipment|(e.g.
harngss including supply lines, load simulator located on the test bench and AN(s) / HV-AN(s)
/ AMN(s) / AAN(s)), excluding battery and/or power supply) plus 200 mm, whichever is the
largef.

The height of the reference ground plane (test bench) shall be (900 + 100) mm above the[floor.

The distance from the edge of the ground strap to the edge of the'ext strap shall not be greater
than BO0 mm. The maximum length to width ratio for the ground.straps shall be 7:1.

NOTE| Because of resonances of the reference ground plane the location, width and length of the bond straps can
influence the measurement results. A sufficient number of low inductive bond straps are used to ensure|a low
impedance connection to the shielded room.

H.2.2 Power supply, AN, HV-AN, AMN and AAN

For the tests defined in H.3, H.4, H.5 and H’6, each positive EUT power supply lead shall be
conngcted to the power supply through angartificial network. The impedance characteristics and
a sugdgested schematic are shown in Aphéx E.

The AN(s) / HV-AN(s) / AMN(s) K AAN(s) shall be mounted directly on the reference gfound
plang. The case(s) of the AN(s)AHV-AN(s) / AMN(s) / AAN(s) shall be bonded to the refefence
ground plane. The DC resistance between the ground of the AN(s) / HV-AN(s) /AMN(s) / AAN(s)
meagurement port and the neference ground plane shall not exceed 2,5 mQ.

The measuring port-0f/the AN / HV-AN not connected to the measuring instrument shall be
termipated with a/50vQ load.

H.2.3 Loadvsimulator

The Ipad'simulator includes sensors and actuators, and terminates the test harness conngcted
to thg EUT.

To ensure sufficient reproducibility the same termination shall 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.

H.3 Conducted emission from components/modules on HV power lines —
Voltage method

H.3.1 General

The test shall be performed in an ALSE or in a shielded enclosure.
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The location of the EUT, test harness and load simulator on the reference ground plane is
shown in Figure H.1, Figure H.2, Figure H.3 and Figure H.4. The reference ground plane
conditions defined in H.2.1 (conducted emissions — voltage method) apply.

H.3.2 Test setup

The setup is adapted from 6.3.2 and is shown in Figure H.1. The shielding configuration and
any protective ground connection should be representative of the vehicle application and shall
be defined in the test plan. The battery charger ground connection shall also be defined in the
test plan. EUTs and loads shall be connected to ground using impedance as defined in the test
plan. The vehicle HV battery should be used; otherwise the external HV power supply shall be

ol o £fo o 4L b il o
connectegvrareeag=tnrotgn=rhterig:

Unlegs otherwise specified the EUT shall be placed on a non-conductive, low rejative
perm|ttivity material (¢, < 1,4), at (50 + 5) mm above the reference ground plane

Unlegs otherwise specified in the test plan (e.g. use of original vehicle harnesses), the length
of harnesses shall be as follows:

e| 200 200 mm for the LV lines,

e| 1700 +308 mm for the HV lines and the length of the HVtest harness parallel to the front

of the reference ground plane shall be (1 500 £ 75)«mm,

¢ | less than 1 000 mm for the three phase lines between EUT and electric motor(s).

Unlegs physically impossible, all of the harnesses, shall be placed on a non-conductivg, low
relative permittivity material (¢, < 1,4) at (50 = 5) mm above the reference ground plane.

HV lines shall be placed at a minimum distance of 100 mm from the edge of the refefence
ground plane.

Shielfed supply lines for the positive HV DC terminal line (HV+), the negative HV DC terminal
line (HV-) and three phase ACSlines can be separate coaxial cables or in a common shield
depepding on the connector~system used. The original HV harness from the vehicle can be
used|optionally.

Unlegs otherwise spetified in the test plan the EUT case shall be connected to the refefence
ground plane eithefdirectly or via defined impedance.

Figure H.2 shows an example of a more complex configuration adding an electric motor of load
machine emutation to the setup, e.g. in case the EUT is an electric power unit. The electric
motof housing shall be bonded to the reference ground plane, if applicable.

In case of using a load machine emulation

e the test plan shall define the connection conditions between the EUT and the load machine
emulation and also the necessary grounding conditions;

o the load machine emulation will replace the “electric motor”, the “mechanical connection”,
the “filtered mechanical bearing” and the “brake or propulsion motor”;

¢ the AC lines may be fed through a power line filter.

The electric motor may be placed on a separate ground plane. In this case, the test plan shall
define the connection configuration between this separate motor ground plane and the EUT
reference ground plane (representing the vehicle grounding configuration).

Figure H.3 and Figure H.4 show an example of setup for systems with inverter/charger device.
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NOTE 1 Care is taken when using a power line filter (item 16 in the key) on the HV supply line. This filter will
increase the common mode capacitance between HV+ and ground reference or HV- and ground reference and can
lead to the generation of extra resonances.

NOTE 2 Depending on the package situation in the vehicle and the material used for the chassis (e.g. metal or
alternative material), the impedance of the connection of the shielding to the vehicle chassis can vary drastically.

Voltage measurements shall be performed successively on HV+ and HV- power supply lines by
connecting the measuring instrument on the measuring port of the related HV-AN, the
measuring port of the HV-AN in the other supply line being terminated with a 50 Q load.

and/q
of thd

No measurement shall be made on AC lines.



https://standardsiso.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

- 106 — CISPR 25:2021 © IEC 2021

Dimensions in millimetres — not to scale
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Key
1 EUT 13 LV power supply 12V /24 V /48 V
2 Reference ground plafie (should be placed on the reference ground
Low relative permittivity support (¢ < 1,4) plane)
. 14 Additional shielded box
thickness 50 mm 15 HY |
power supply
4 | 50 Qload (shielded if placed inside shielded enclosurg)
5 Lv h‘arness 16 Power line filter
6 HV lines (HV+, HV-) 17  Fibre optic feed through
7 LViload S|mulator. _ 18  Bulk head connector
8 tmpedance matching network (optional) 19  Stimulating and monitoring system
9 LV-AN 20 Measuring instrument
10 HV-AN _ 21 High quality coaxial cable e.g. double
11 LV supply lines shielded (50 Q)
12 HV supply lines 22 Optical fibre

23 Ground straps (see 6.2.1)
24 Shielded enclosure

Figure H.1 — Conducted emission — example for test setup
for EUTs with shielded power supply systems
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Dimensions in millimetres — not to scale
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Key
1 EUT 15 HV power supply (should be shielded if
2 Reference ground plane placed inside the shielded enclosure)
3 Low relative permittivity support (g, <(1,4) 16 Ppwer Iin.e filter
thickness 50 mm (a non-conductive-stpport can 1/ Fibre optic feed through
be used for the electric motor) 18  Bulk head connector
19  Stimulating and monitoring system
4 50 Q load
5 LV harness 20 Measuring instrument
6 HV lines (HV+, HV-) 21 High quality coaxial cable e.g. double
7 LV load simulator - Zh'?ldeﬁlt(fo Q)
8 Impedance matching network (optional) ptical fibre
9 LV-AN 23  Ground straps (see 6.2.1)
10 HV-AN 24  Electric motor

25  Three phase motor supply lines
26 Mechanical connection (e.g. non-conductive))
27  Chamber penetration (e.g. filtered mechanidal

11 LV supply lines
12 HV supply’lines
13 LV¢power supply 12V / 24V /48 V

(should be placed on the reference ground bearing) .
plane) 28 Brake or propulsion motor
14 Additional shielded box 29  Shielded enlosure

NOTE 1 The electric motor, mechanical connection, filtered mechanical bearing and brake or propulsion motor can
be replaced by a load machine emulation.

NOTE 2 Mechanical power transfer outside of the chamber could require more than one interface, and can be
realized with different topological solutions (e.g. to address electrified axles with two mechanical shafts, or to address
physical configuration of the chamber).

NOTE 3 Please note that the geometry of the shaft(s) connected to the DUT has a significant impact on the
correlation with the results on the vehicle. Any mechanical solution for component testing should wherever possible
represent vehicle usage and geometry. e.g. length of driveshafts, RF termination of driveshafts including whether
they are galvanically connected to the mechanical penetration of the chamber.

Figure H.2 — Conducted emission — example of test setup for EUTs with shielded power
supply systems with electric motor attached to the bench
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Key

1 EUT 15 HV power supply (should be shielded if p
inside shielded enclosure)

2 Reference ground plane 16 Power line filter

3 Lpw relative permittivity suppart (¢, <1,4) thickness 17 Fibre optic feed through

5p mm

4 5D Q-load 18 Bulk head connector

5 L)V harness 19 Stimulating and monitoring system

6 HV lines (HV+iHY-) 20 Measuring instrument

7 L) load simulator 21 High quality coaxial cable e.g. double shi
(50 Q)

8 Impedance matching network (optional) 22 Optical fibre

9 LJV-AN 23 Ground straps (see 6.2.1)

10 HV-AN 24 AC load simulator (non-resistive load simulator
should be shielded if placed inside
enclosure)

11 LV supply lines 25 AMN for AC power mains (optional)

12
13

14
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Dimensions in millimetres

IEC

aced

blded

HV supply lines

LV power supply 12V /24 V / 48 V(should be placed
on the reference ground plane)

Additional shielded box

27
29

31

Shielded enclosure
Additional shielded box (optional)

AC charging harness

Figure H.3 — Conducted emission — Example of test setup
for EUTs with shielded power supply systems and inverter

shielded
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Dimensions in millimetres
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Key
1 EUT 16 Power line filter
2 Reference ground plane 17 Fibre optic feed through
Lpw relative permittivity sypport (¢, < 1,4) thickness 18 Bulk head connector
5p mm
4 5D Q-load 19 Stimulating and monitoring system
5 L) harness 20 Measuring instrument
6 HV lines (HV+{HY-) 21 High quality coaxial cable e.g. double
shielded (50 Q)
7 LV load.simulator 22 Optical fibre
8 Impedance matching network (optional) 23 Ground straps (see 6.2.1)
9 LM-AN 24 AC power mains
10 HV-AN 25 AMN for AC power mains
11 LV supply lines 26 AC charging load simulator
12 HV supply lines 27 Shielded enclosure

13 LV power supply 12V /24 V / 48 V(should be placed on 29 Additional shielded box (optional)
the reference ground plane)

14 Additional shielded box 31 AC lines

15 DC load simulator (non-resistive load simulator should be
shielded if placed inside shielded enclosure)

Figure H.4 — Conducted emission — Example of test setup for EUTs
with shielded power supply systems and charger device
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H.3.3 Limits for conducted emission — Voltage method

Measurements shall be performed at the RF-output ports of the ANs and at the RF-output ports
of the HV-ANs. RF-output ports not used for measurements shall be terminated with 50 Q loads.
For the measurement at the RF-output of the ANs the limits in 6.3 apply.

The applicable limits for the measurements at the RF-output of the HV-ANs are defined taking
into account the shielding performance of the overall HV systems. It is determined by coupling
between HV and LV networks. This coupling can be internal to the component or external to the
enclosure. Less HV shielding performance results in more a severe HV limit classes. HV limit
classes from Table H.1 are determined by the customer based on their overall HV system
know

cu'gc. H‘VI‘L\VI bUU}J“IIg at‘lcnuatiun odll IUU ‘lcbtcu' dbbUlu‘;llg tU HG
For unshielded systems, the voltage limits of 6.3 shall be used.

Basig for limits of Table H.1 are the limits from 6.3.4, Table 6 modified by the laddition ¢f the
requifed coupling attenuation (attenuation class A1), between HV and LV part, i.e.

Ubimitiv = UlimitLy T dcax - S€€ H.6.3,

where a,, 4, is the coupling attenuation in Table H.4, for the€Chesen attenuation class 4,

Table H.1 — Example for HV limits for conducted voltage measurements
at shielded power supply devices (HV-LV.€oupling attenuation class A1)

Levels in dB(pV)
Class 5(A1) | Class 4(A1) | Class 3(A1) | Class 2(A1) Class 1(A1)
Service / |Freauency ) o o P>} P>} 2
Band S |z s | > s | > s | > < > Z
MHz |2 | & |5 @2 3 |Q| 2 |3 || |3 |d|a s
) ] ™ Y ] ™ 1Y ] N 1Y ] ™ 1Y ' ™
= 3 = b4 = © = o = °
g |8 g [® g (@ g |G S| ®
= = = E S
Analggue broadcast services
0,15 to
LW 0.30 107) 94 | 87 |117| 104 | 97 (127 | 114 [107|137| 124 |117 {147 | 134 | 127
Mw 0,53t04,8184 | 71 |64 |92| 79 |72 [100] 87 |80 [108] 95 |88 [116| 103 | 96 |P KH?
bW 5,9t06,2 |77 | 64 |57 |83 | 70 |63 (89| 76 [69 |95 | 82 |75 (101| 88 81
FM [6/t0 108 |50 | 37 |30 |56 | 43 (36|62 | 49 |42 |68 | 55 |48 |74 | 61 54 120
TV Band'| 41 to 88 | 47 - 37 | 53 - 43 | 59 - 49 | 65 - 55 | 71 - 61 kHz
Mobiqe services
CB 26to28 |61 | 48 (41|67 | 54 |47 |73 | 60 |53 |79 | 66 |59 |85 | 72 65 |9 kHz
VHF 30to54 |59 | 46 (39 |65| 52 |45 |71 | 58 |51 |77 | 64 |57 |83 | 70 63 120
VHF 68to87 |51 | 38 (31|57 | 44 |37 |63 | 50 |43 |69 | 56 |49 |75 | 62 55 kHz
NOTE 1 All values listed in this table are valid for the bandwidths in Table 1 and Table 2. If measurements are
performed with different bandwidths than those specified in Table 1 and Table 2 because of noise floor
requirements, then applicable limits are defined in the test plan.
NOTE 2 Where multiple bands use the same limits the user selects the appropriate bands over which to test.
When the test plan includes bands that overlap the test plan defines the applicable limit.
NOTE 3 Although the limits for peak, quasi-peak and average detectors are shown, measurements with all three
detectors are not required. See Figure 1.
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H.4 Conducted emission from components/modules on HV power lines —
current probe method

H.4.1 General

The test shall be performed in an ALSE or in a shielded enclosure.

The location of the EUT, the test harness and the load simulator on the reference ground plane
are shown in Figure H.5, Figure H.6, Figure H.7 and Figure H.8. The reference ground plane
conditions defined in H.2.1 (conducted emissions — current probe method) apply.

H.4.2 Test setup

The getup is adapted from 6.4.2 and is shown in Figure H.5. The shielding configuration and
any gdrotective ground connection should be representative of the vehicle application and|shall
be dgfined in the test plan. The battery charger ground connection shall also.be/defined in the
test glan. EUTs and loads shall be connected to ground using impedance as‘defined in the test
plan.|The vehicle HV battery should be used; otherwise the external HV @ewer supply shall be
conngcted via feed-through-filtering.

Unlegs otherwise specified the EUT shall be placed on a <{non-conductive, low re]ative
perm|ttivity material (¢, < 1,4), at (50 + 5) mm above the referénce ground plane.

Unlegs otherwise specified in the test plan (e.g. use of original vehicle harnesses), the length
of harnesses shall be as follows:

e| 1700 +3°0 mm for the LV lines, and the length of the LV test harness parallel to the front
of the reference ground plane shall be (1°500 £ 75) mm,

e| 1700 +3°0 mm for the HV lines and the length of the HV test harness parallel to the front
of the reference ground plane shall*be (1 500 £ 75) mm,

e| less than 1 000 mm for the three phase lines between EUT and electric motor(s).

Unlegs physically impossible, alNof the harnesses shall be placed on a non-conductivg, low
relative permittivity material({&;< 1,4) at (50 + 5) mm above the reference ground plang. LV

lines [shall be placed at aminimum distance of 200 mm from the edge of the reference gfound
plang. The distance between the LV lines and HV lines shall be 100 +1°9 mm.

Supply lines (typically shielded) for the positive HV DC terminal line (HV+), the negative HV DC
termipal line (HV=) and three phase AC lines can be separate coaxial cables or in a commmon
shield depending on the connector system used. The original HV harness from the vehiclg can
be uged optionally.

The hamesses usedforthis testshattbeTepresentative of thevehicteappticatiomimterms of
cable construction and connector termination as defined in the test plan.

Unless otherwise specified in the test plan the EUT case shall be connected to the reference
ground plane either directly or via defined impedance.

Figure H.6 shows an example of a more complex configuration adding an electric motor or load
machine emulation to the setup, e.g. in case the EUT is an electric power unit.

The electric motor can be placed on a separate ground plane. In this case, the test plan shall
define the connection configuration between this separate motor ground plane and the EUT
reference ground plane (representing the vehicle grounding configuration). The electric motor
housing shall be bonded to the ground plane, if applicable.
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In case of using a load machine emulation

NOTE

the test plan shall define the connection conditions between the EUT and the load
machine emulation and also the necessary grounding conditions.

the load machine emulation will replace the “electric motor”, the “mechanical
connection”, the “filtered mechanical bearing” and the “brake or propulsion motor”.

the AC lines can be fed through a power line filter.

1 Use a power line filter (item 16 in the keys) carefully on the HV supply line. This filter will increase the

common mode capacitance between HV+ and ground reference or HV- and ground reference and can lead to the
generation of extra resonances.

NOTE
alterng

Currd
three
emisy
from

If the
also
d=5

2 Depending on the package situation in the vehicle and the material used for the chassis (e.g."mgtal or
tive material), the impedance of the connection of the shielding to the vehicle chassis can vary drasticplly.

nt probe measurements shall be performed on HV+ and HV- power supplylinés, and the
phase lines of the electric motor, separately (if applicable) and commonly: Measurile the
ion with the probe positioned ¢ = 50 mm and 4 = 750 mm (depending-en-harness length)
the EUT.

EUT has also AC power lines (e.g. on-board charger) current probe measurements|shall
be performed on complete AC harness. Measure the emission“with the probe positjoned
D mm and d = 750 mm (depending on harness length) from'the EUT.

The dleviations of the common test setup shall be defined:in the test plan and/or in the test

repor
appli

NOTE

Figur

t. If electric motor and power unit is one unit measurement according to Figure H.5 [s not
cable (not needed).

3 Care is taken by using a protection earth line whieh can influence the test result.

e H.7 and Figure H.8 show an example'of setup for systems with inverter/charger device.
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Dimensions in millimetres — not to scale
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Key
1 EUT 14 Additional shielded box
2 Referenceground plane 15 HV power supply (should be shielded if
Lpw _felative permittivity support (¢, < 1,4) placed inside the shielded enclosure)
thickness 50 mm 16 Power line filter
4 Current probe (“d” see H.4.2) 17 Fibre optic feed through
5 LV harness 18 Bulk head connector
6 HV lines (HV+, HV-) 19 Stimulating and monitoring system
7 LV load simulator 20 Measuring instrument
; ; 21 High quality coaxial cable e.g. double
8 | d tch twork t |
mpedance matching network (optional) shielded (50 0)
9 LV-AN . :
22 Optical fibre
10 HV-AN

23 Ground straps (See 6.2.1)
24 Shielded enclosure
25 50 Q load

11 LV supply lines
12 HV supply lines

13 LV power supply 12V /24 V /48 V
(should be placed on the reference ground plane)

Figure H.5 — Conducted emission — Example of test setup current probe measurement
on HV lines for EUTs with shielded power supply systems
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Dimensions in millimetres — not to scale
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Key
1 EUT 16 Power line filter
2 Reference ground plane 17 Fibre optic feed through
3 Lpw relative permittivity support (g, < 1,4) 18 Bulk head connector
thickness 50 mm (a non-conductives support can be 19 Stimulating and monitoring system
uped for the electric motor) 20 Measuring instrument
4 Gurrent probe (“d” see H.4.2) 21 High quality coaxial cable e.g. double
5 L) harness shielded (50 Q)
6 HV lines (HV+, HV-) 22 Optical fibre
7 L)V load simulator 23 Ground straps (See 6.2.1)
8 Impedance matchifg network (optional) 24 Electric motor
9 LJM-AN 25 Three phase motor supply lines
10 HV-AN 26 Mechanical connection (e.g. non-conductivie)
11 L)V supply-lin€s 27 Chamber penetration (e.g. Filtered mechgnical
12 HV supply-lines bearing) _
13 LV power supply 12V /24 V [ 48 V 28 Brake or propulsion motor
(should be placed on the reference ground plane) 29 Shielded enclosure
14 Additional shielded box 30 50 Q load

15 HV power supply (should be shielded if placed
inside the shielded enclosure

NOTE 1 The electric motor, mechanical connection, filtered mechanical bearing and brake or propulsion motor can
be replaced by a load machine emulation.

NOTE 2 Mechanical power transfer outside of the chamber could require more than one interface, and can be
realized with different topological solutions (e.g. to address electrified axles with two mechanical shafts, or to address
physical configuration of the chamber).

NOTE 3 Please note that the geometry of the shaft(s) connected to the DUT has a significant impact on the
correlation with the results on the vehicle. Any mechanical solution for component testing should wherever possible
represent vehicle usage and geometry. e.g. length of driveshafts, RF termination of driveshafts including whether
they are galvanically connected to the mechanical penetration of the chamber.

Figure H.6 — Conducted emission — Example of test setup current probe
measurement on HV lines for EUTs with shielded power supply
systems with electric motor attached to the bench
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Dimensions in millimetres — not to scale

LV load simulator

Top view
20
18|—| I I
21
o
o
Yo
Al
o
o
Ty r]
1 4 1
——
A
2o
3
< >200 ’ 1500 +75 N 2100
27
Side view
< 22 500 R
9 13 s
o 7 14 29
© 1
V land 15631 [4 [4 L
3 \/ AN
3 7
v
9
o
o
by
o
o
[
v
IEC
Key
1 EUT 15 HV power supply (should be shielded if placed
2 Rleference ground plane inside the shielded enclosure)
3 Lpw relativé\permittivity support (¢, < 1,4) 16 Power line filter
thickness 50 mm 17 Fibre optic feed through
4 Currént probe (“d” see H.4.2) 18 Bulk head connector
5 LVHarness 19 Stimulating and monitoring system
6 HV lines (HV+, HV-) Z0 Measuring instrument
7 21 High quality coaxial cable e.g. double
8

Impedance matching network (optional)
9 LV-AN
10 HV-AN
11 LV supply lines
12 HV supply lines

13 LV power supply 12V /24 V /48 V
(should be placed on the reference ground
plane)

14 Additional shielded box

22
23
24

25
27
28
29
31

shielded (50 Q)
Optical fibre
Ground straps (see 6.2.1)

AC load simulator (non-resitive
should be shielded if placed inside)

AMN for AC power mains (optional)
Shielded enclosure

50 Q load

Additional shielded box (optional)
AC lines

load simulator

Figure H.7 — Conducted emission — Example of test setup current probe measurement
on HV lines for EUTs with shielded power supply systems and inverter
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Dimensions in millimetres — not to scale
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EUT 16 Power line filter
Rleference ground plane 17 Fibre optic feed through
Lpw relatiyespermittivity support (g, < 1,4) 18 Bulk head connector
ickness 50 mm 19 Stimulating and monitoring system
Clurfent probe (“d” see H.4.2) 20 Measuring instrument
21 High qualify coaxial cable e g double

IEC

HV lines (HV+, HV-)

LV load simulator

Impedance matching network (optional)
LV-AN

HV-AN

LV supply lines

HV supply lines

LV power supply 12V /24 V /48 V

(should be placed on the reference ground plane)

Additional shielded box

22
23
24
25
26
27
28
29
31

DC load simulator (non-resistive load simulator should be

shielded if placed inside shielded enclosure)

shielded (50 Q)

Optical fibre

Ground straps (see 6.2.1)

AC power mains

AMN for AC power mains

AC charging load simulator
Shielded enclosure

50 Q load

Additional shielded box (optional)
AC lines

Figure H.8 — Conducted emission — Example of test setup current probe measurement
on HV lines for EUTs with shielded power supply systems and charger device
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Limits for conducted emission — current probe method

For limits, see Table 7.

H.5

H.5.1

Radiated emissions from components/modules — ALSE method

General

The test shall be performed in an ALSE.

The |
are §
plang

H.5.2

The {1

any p
be dd

test (

Unles
perm

Unleq
of ha

Unleq
relati
long

grour

segment of the HY lines test harness shall be located at 100 0 mm from the LV line

harne

Supp

J\/Gt;ull Uf thU EUT, thU tUOt haIIIUOO OII\‘.I‘I thU :Uad D;IIIU:GtUI UTT thU IUI‘UIUIIUU &JI\JUII{J‘l
hown in Figure H.9, Figure H.10, Figure H.11 and Figure H.12. The reference'g
conditions defined in H.2.1 (radiated emissions) apply.

Test setup

etup is adapted from 6.5.2 and is shown in Figure H.9. The shieldihg configuratio
rotective ground connection should be representative of the vehicle-application and
fined in the test plan. The battery charger ground connection shall also be defined
lan.

s otherwise specified the EUT shall be placed on{)avnon-conductive, low re
ttivity material (¢, < 1,4), at (50 + 5) mm above the reference ground plane.

s otherwise specified in the test plan (e.g. userof-original vehicle harnesses), the |
‘nesses shall be as follows:

1700 +3°0 mm for the LV lines, and the-length of the LV test harness parallel to the
of the reference ground plane shall be“(1 500 £ 75) mm,

1700 +3°0 mm for the HV lines.and the length of the HV test harness parallel to the
of the reference ground plane‘shall be (1 500 + 75) mm,

not larger than 1 000 mmifor the three phase lines between EUT and electric motd

s physically impossible,/all of the harnesses shall be placed on a non-conductive
Ve permittivity material (¢, < 1,4), at (50 £ 5) mm above the reference ground plane

segment of LV lines’ test harness shall be located parallel to the edge of the refe
d plane facing\the antenna at a distance of (100 £ 10) mm from the edge. The
+100

ss (as shown in Figure H.9, Figure H.10, Figure H.11 and Figure H.12).

ydines (typically shielded) for the positive HV DC terminal line (HV+), the negative H

lane
ound

n and
shall
n the

ative

ength

front

front

=

(s).

, low
. The

ence
long

5 test

vV DC

termi

hatling (H\/=) and thraa nhasa AC linas can he senarate coaxial cahles or in a3 caon
e H—HRe—{+H-—)—aha—+HH Pha A o—HR o paat = SB+8S— O34 ¥

nmon

Fcrert

shield depending on the connector system used. The original HV harness from the vehicle can
be used optionally.

Unless otherwise specified in the test plan, the configuration with the long segment of HV lines
test harness at a distance of (100 + 10) mm from the edge and the LV lines test harness located

+100

at 100 o mm from the HV lines shall also be tested.

The harnesses used for this test shall be representative of the vehicle application in terms of

cable

construction and connector termination as defined in the test plan.

Unless otherwise specified in the test plan, the EUT case shall be connected to the reference
ground plane either directly or via defined impedance.
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Figure H.10 shows an example of a more complex configuration adding an electric motor or
load machine emulation to the setup, e.g. in case the EUT is an electric power unit.

In case of using a load machine emulation

the test plan shall define the connection conditions between the EUT and the
machine emulation and also the necessary grounding conditions.

load

The load machine emulation will replace the “electric motor”, the “mechanical

connection”, the “filtered mechanical bearing” and the “brake or propulsion motor”.

the AC lines may be fed through a power line filter.

The ¢
defin
grour
shall

NOTE
the mg

The s
and s
links.
100

appli

Unleq
powe

NOTE
comm
genera

NOTE
alterng

NOTE

In thi
desci
confi

lectric motor can be placed on a separate ground plane. In this case, the test plan
b the connection configuration between this separate motor ground plane and\ the

be bonded to the ground plane, if applicable.

tor axle can act as exit path for the high frequency noise.

etup in Figure H.11 and Figure H.12 is an example for further HY-"and LV load simu
upplies attached to the EUT e.g. for testing an on-board charger and its communig

F100 mm. Various combinations of the shown setups<aré possible based on the
cation of the HV component under study (EUT).

s otherwise specified in the test plan, for on-board chargers (see Figure H.11) th
r lines shall be placed the furthest from the antenna (behind LV and HV harness).

n mode capacitance between HV+ and ground.reference or HV- and ground reference and can lead
tion of extra resonances.

3 Depending on the package situation in the vehicle and the material used for the chassis (e.g. m
tive material) the impedance of the connection of the shielding to the vehicle chassis can vary drastica

4 Use a protection earth wire(carefully as it can influence the test result.

s subclause the test setup is shown with a biconical antenna. All other antenna
ibed in this documient can be used for the corresponding frequency ranges and an
jurations (e.g. rédy*log-periodic, horn etc.).

shall
EUT

d plane (representing the vehicle grounding configuration). The electric motor housing

1 Depending on the mechanical bearing of the electric motor and the high frequency treatment of the axle,

ators
ation

The distance between the AC power lines and the closest*harness (LV or HV) shall be

true

e AC

2 Use a power line filter (item 16 of the key) carefully on the HV supply line. This filter will increase the

to the

etal or
Ily.

types
enna
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Dimensions in millimetres — not to scale
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1 EUT 14 Additional shielded box
2 Reference ground plane 15 HV power supply (should be shielded if
3 Lpw relative permittivity support (¢, < 1,4) placed inside ALSE)
thickne§s-50 mm 16 P.ower Iin.e filter

4 Qdround.straps (see 6.2.1) 17 Fibre optic feed through
5 LM _harness 18 Bulk head connector
6 HV lines (HV+, HV-) 19 Stimulating and monitoring system
7 LV load simulator 20 Measuring instrument
8 Impedance matching network (optional) 21 HigthuaIity coaxial cable e.g. double shielded
9 LV-AN (50Q)
10 HV-AN 22 Optical fibre

23 Biconical antenna
24 RF absorber material
25 50 Q load

11 LV supply lines
12 HV supply lines

13 LV power supply 12V /24 V /48 V
(should be placed on the reference ground plane)

Figure H.9 — Radiated emission — Example of test setup measurement with biconical
antenna for EUTs with shielded power supply systems and with LV lines facing the
antenna
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Dimensions in millimetres — not to scale
Top view (horizontal polarisation)
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Key
1 EUT 16 Power line filter
2 Rleference ground plane 17 Fibre optic feed through
3 Lpw relative permittivity support (g, < 1,4) 18 Bulk head connector
thickness 50 mm (a non-conductive\support can be 19 Stimulating and monitoring system
uped for the electric motor) 20 Measuring instrument
4 Qround straps (see 6.2.1) 21 High quality coaxial cable e.g. double
5 L)V harness shielded (50 Q)
6 HV lines (HV+, HV-) 22 Optical fibre
7 LV load simulator 23 Biconical antenna
8 Impedance matching/network (optional) 24 RF absorber material
9 LJM-AN 25 Electric motor
10 HV-AN 26 Three phase motor supply lines
11 LV supply-linés 27 Mechanical connection (e.g. non-conductive)
12 HV supply-lines 28 Chamber penetration (e.g. filtered mechgnical
13 LYV @ower supply 12V /24 V / 48 V bearing)
(dhauld be placed on the reference ground plane) 29 Brake or propulsion motor
14 Additional shielded box 30 50 Q load

15 HV power supply (should be shielded if placed
inside the ALSE)

NOTE 1 The electric motor, mechanical connection, filtered mechanical bearing and brake or propulsion motor can
be replaced by a load machine emulation.

NOTE 2 Mechanical power transfer outside of the chamber could require more than one interface, and can be
realized with different topological solutions (e.g. to address electrified axles with two mechanical shafts, or to address
physical configuration of the chamber).

NOTE 3 Please note that the geometry of the shaft(s) connected to the DUT has a significant impact on the
correlation with the results on the vehicle. Any mechanical solution for component testing should wherever possible
represent vehicle usage and geometry. e.g. length of driveshafts, RF termination of driveshafts including whether
they are galvanically connected to the mechanical penetration of the chamber.

Figure H.10 — Radiated emission — Example of test setup measurement
with biconical antenna for EUTs with shielded power supply systems
with electric motor attached to the bench and with LV lines facing the antenna
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EUT 15 HV power supply (should be shielded if placed
Reference«ground plane inside shielded enclosure)
Lpw relative permittivity support (¢, < 1,4) 16 Power line filter
thickhess 50 mm (a non-conductive support can be 17 Fibre optic feed through
upédfor the electric motor) 12 Ef‘_lk hle?d conrjector.‘ _ .
round strans (566 627 10—StHmulating-and-meniterng-system
LV harness Ps { ) 20 Measuring instrument
HV lines (HV+, HV-) 21 ggho)quallty coaxial cable e.g. double shielded
LV load simulator 22 Optical fibre
Impedance matching network (optional) 23 Birz:onical antenna
h\\//-j-\’;l\l 24 RF absorber material
LV supply lines 25 AC load simulator
pply 1 26 AMN for AC power mains (optional)
HV supply lines 28 50 Q load
LV power supply 12V /24 V /48 V " . .
(should be placed on the reference ground plane) 2? ,:gdllitr:c;r;al shielded box (optional)

Additional shielded box

Figure H.11 — Radiated emission — Example of test setup measurement with biconical
antenna for EUTs with shielded power supply systems and inverter and with LV lines
facing the antenna
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Power line filter

Fibre optic feed through

Bulk head connector

Stimulating and monitoring system

uped for the*electric motor) 20 Measuring instrument
Qround straps (see 6.2.1) 21 High quality coaxial cable e.g. double shiglded
LV fharness (50 Q)
[ ihes—(HV—HV) 22 Optical fibre
LV load simulator 23 Biconical antenna
Impedance matching network (optional) 24 RF absorber material
LV-AN 25 AC power mains
HV-AN 26 AMN for AC power mains (optional)
LV supply lines 27 AC charging load simulator
HV supply lines 28 50 Q load
LV power supply 12V /24 V / 48 V 29 Additional shielded box (optional)
(should be placed on the reference ground plane) 31 AC lines

Additional shielded box

DC load simulator (non-resistive load simulator
should be shielded if placed inside shielded
enclosure)

Figure H.12 — Radiated emission — Example of test setup measurement with biconical
antenna for EUTs with shielded power supply systems and charger device and with LV
lines facing the antenna
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H.5.3 Limits for radiated emissions — ALSE method

For limits, see Table 8 and Table 9.

H.6 Coupling between HV and LV systems

H.6.1 General

In the previous subclauses HV component limits and corresponding test methods have been
described. This subclause provides test methods to determine the influence of disturbances
from the HV side to the | V side

The goupling between HV and LV systems can be determined

e | with measurements (voltage, current, electric field) based on the test setup as dgfined
in H.5.2;

e | with direct measurement of scattering parameters as defined in H:6:3.

The test method to be used shall be agreed between the customer’and the supplief and
documented in the test plan.

H.6.2 Measurement based on test setups defined in Clause 6
H.6.2.1 General

These test setups are based on test setups defined in. Clause 6. The EUT shall be in poWered
or unpowered operational mode as defined in the test plan.

NOTE| Sometimes noise generated by the EUT can be higher than the signal being injected and could aff¢ct the
test rgsults. Care is taken to distinguish coupling attenuation and EUT noise if EUT is operated during cqupling
attenuption measurements.

In geperal, a test signal is injected at\the HV+ and the HV- port consecutively. The test level is
set tq meet the specified HV limits_from Table H.1 (average) as agreed between the cusfomer
and the supplier and documented in the test plan. Signal calibration and monitoring is
mandatory.

The test signal shall be-applied either by current probe or capacitive coupling. The emisfsions
are determined using“both conducted methods (voltage method and current probe method) and
ALSH method.

Subclause H:6.2.2 describes the calibration procedure to ensure that the test levels op the
HV-s|de are~met according to the HV limit class from Table H.1 (average). Test setupgs for
condlyicted ‘and radiated emission are described in H.6.2.3, H.6.2.4 and H.6.2.5. Coupling
measjurements shall be performed with all three test setups and the associated requiremgnts.

H.6.2.2 Test signal injection and calibration

The setup for the calibration of the test signal is shown in Figure H.13. The RF power of the
test signal is supplied to the coupling element between HV-AN and optional impedance
matching network (see E.2 and Figure E.5), either by injection probe (as defined in
ISO 11452-4) or capacitive coupling (as defined in DCC method in ISO 7637-3). For calibration
using an injection probe the EUT shall be connected and unpowered. For calibration using a
capacitor the EUT shall be disconnected.

Measure the output level at the measuring port of the HV-AN. Terminate the measuring port of
the other HV-AN with 50 Q. The measurement shall be performed in the frequency range from
150 kHz to 108 MHz with a bandwidth of 9 kHz using AV or PK detector. The test signal is set
to the specified limit from Table H.1 (average).
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Calibration of the test signal shall be performed at the HV+ and HV- ports consecutively.

NOTE The calibration can also performed using the setup shown in Figure H.14.

[14] [17] [15]
BT ] |L1§—1 !
6 18| 18
A\ s
l1o 10
B
7 8 ¢e
-0
1
2 3 ’
®

IEC

Key
UT (or EUT simulator) 13 Power line filter

eference ground plane 14 Shielded HV power supply

. e \ (can be placed inside the shielded enclosure)
bw relative permittivity support (g, < 1,4)-thickness

E

R

L

5D mm 15 Tracked RF test generator

(can be placed inside the shielded box)

5

T

(

D Q load
16 Bulk head connector

st signal coupling element

¢an be current clamp or capacitor) 17 Measuring instrument

HV supply lines (HV-, HY<) 18 zﬂsigho?uality coaxial cable e.g. double shielded
7 Additional shielded box 23 Ground straps

8 Impedance matching network (optional)

10 HV-AN

Figure H.13 — Test setup for calibration of the test signal

H.6.2.3 Conducted emission — Voltage method

The test shall be performed in an ALSE or in a shielded enclosure.

This method consists of measuring disturbance voltages at the LV side of the power supply.
The emission level shall be measured on LV+ and LV- for each test signal injection
configuration. The measured level shall not exceed the corresponding LV emission limits (same
class than the one defined for HV level in H.6.2.2) defined in Table 6 (average). The setup is
shown in Figure H.14. The reference ground plane conditions defined in H.2.1 (conducted
emission —voltage method) apply.
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Dimensions in millimetres — not to scale
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1 EUT 14 Additional shielded box
2 Reference ground plane 15 HV power supply (should be shielded if
3 Lpw relative permittivity support (&-5%1,4) thickness placed inside the shielded enclosure)
5b mm 16 Power line filter
4 Tpst signal coupling element 17 Fibre optic feed through
(¢an be current clamp or.capacitor) 18 Bulk head connector
5 L} harness 19 Stimulating and monitoring system
6 HV lines (HV+, HV4) 20 Measuring instrument
7 L)V load simulator 21 High quality coaxial cable e.g. double
8 Impedance shatching network (optional) shielded (50 Q)
9 LVM-AN 22 Optical fibre
10 HV-AN 23 Ground straps (see 6.2.1)
11 LV Supply lines 24 RF generator

{cambeptaced-msidethe—shietdedbox(t4))
25 50 Q load
26 Shielded enclosure

12 HV supply lines

13 LV power supply 12V / 24V /48 V
(should be placed on the reference ground
plane)

Figure H.14 — Example of test setup for conducted emissions — voltage method -
measurement on LV ports with injection on HV supply ports

H.6.2.4 Conducted emission — Current probe method

The test shall be performed in an ALSE or in a shielded enclosure.
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This method consists of measuring disturbance currents at the LV harness side. The emission
level shall be measured for each test signal injection configuration. The measured level shall
not exceed the corresponding LV emission limits (same class than the one defined for HV level
in H.6.2.2) defined in Table 7 (average) for 150 kHz to 108 MHz. The setup is shown in
Figure H.15. The reference ground plane conditions defined in H.2.1 (conducted emission —
current probe method) apply.

The current probe shall be mounted around the complete LV harness (including all wires). If the
EUT LV ports have multiple connectors on the unit resulting in multiple wire bundles, the test
plan shall define which wires shall be included in the probe for measurement. In the absence
of any definition, measurements shall be made for each bundle (connector) independently and

for afr—wirestogether—Measurethe—emissiom—with—the—probe—positiomed—a="50mm

d=17

The {1
termg

If the
test (

b0 mm (depending on harness length) from the EUT.

of cable construction and connector termination as defined in the test plan.

hielded harnesses used for this test shall be representative of the vehiclejapplicat

EUT LV wiring has too many wires to be accommodated in the measurement prob¢
lan can define the wires to be measured and this shall be includéed,in the test report]

and

on in

2, the
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1 EUT 15 HV power supply (should be shielded if placed
2 Rleference'ground plane inside the shielded enclosure)
3 Lpw relative permittivity support (g, < 1,4) 16 Power line filter
tHicknéss 50 mm 17 Fibre optic feed through
4 Test-signal coupling element 18 Bulk head connector
(can be current clamp or capacitor) 19 Stimulating and monitoring system
5 LV harness 20 Measuring instrument
6 HV lines (HV+, HV-) 21 High quality coaxial cable e.g. double
7 LV load simulator shle.lded.(50 Q)
8 Impedance matching network (optional) 22 Optical fibre
9 LV-AN 23 Ground straps (see 6.2.1)
10 HV-AN 24 Shielded enclosure

25 RF generator
(can be placed inside the shielded box (14))

26 50 Q load
27 Current clamp

11 LV supply lines
12 HV supply lines

13 LV power supply 12V /24 V /48 V
(should be placed on the reference ground plane)

14 Additional shielded box

Figure H.15 — Example of test setup for conducted emissions — current probe method -
measurement on LV ports with injection on HV supply ports
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5 HV-specific radiated emission test

The test shall be performed in an ALSE.

This method consists of measuring radiated emissions from the whole setup. The emission level
shall be measured for each test signal injection configuration. The measured level shall not
exceed the corresponding LV emission limits (same class than the one defined for HV level in
H.6.2.2) defined in Table 7 (average) for 150 kHz to 108 MHz. The setup is shown in
Figure H.16. The reference ground plane conditions defined in H.2.1 (radiated emission) apply.

The antenna to be used for the measurements shall be as defined in 6.5.2.2. In this subclause

the td

Itis h
at 10
every

st setup I1s shown with a biconical antenna as an example.

ighly recommended that ferrites, with a minimum impedance of 50 Q at 25 MHz and 1
D MHz, be placed on the cable from the RF generator to the test signal cotpling ele
20 cm along its entire length within the ALSE.

10 Q
ment
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EUT 15 HV power supply (should be shielded if
Rleference groundplane placed inside ALSE)
Lpw relative permittivity support (g, < 1,4) thickness 16 Power line filter
50 mm 17 Fibre optic feed through
Test signal~eoupling element 18 Bulk head connector
(¢an be'cetrrent clamp or capacitor) 19 Stimulating and monitoring system
LV tharness 20 Measuring instrument
VImes (HVF, HV=) 2T High quatity coaxtar cabie €.g. double
LV load simulator shielded (50 Q)
Impedance matching network (optional) 22 Optical fibre
LV-AN 23 Biconical antenna
HV-AN 24 RF absorber material
LV supply lines 25 Ground straps (see 6.2.1)
HV supply lines 26 RF generator o _
(can be placed inside the shielded box (14))
LV power supply 12V /24 V [ 48 V
27 50 Q load

(should be placed on the reference ground
plane)

Additional shielded box

Figure H.16 — Example of test setup for radiated emissions — ALSE method -
measurement with biconical antenna with injection on HV supply ports
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H.6.3 Measurement of the HV-LV coupling attenuation

H.6.3.1 General

2021

Subclause H.6.3 describes the measurement of the coupling attenuation, a., between high
voltage DC lines and the low voltage lines of electric/electronic components.

This part provides information on how the coupling attenuation, a, can directly be measured.

The measurements shall be performed with a network analyser in two steps

H.6.3.

The f

H.6.3.

ATO
analy

H.6.3

The §
(with

full-port calibration,

measurement with the EUT unpowered.
2 Network analyser parameter

pllowing parameters should be used for a network analyser:

power level: 0 dBm (recommended; depending on needed dynamic range, higher v
can be necessary),

minimum averaging factor: 8,
minimum number of points (with logarithmic sweep): 401,
maximum |IF bandwidth: 1 kHz.

3 Calibration

SM (through open short matched) calibratien’shall be performed including only the ne
ser coaxial measuring cables (items 5 and 6 of Figure H.17).

.4 EUT measurement

FUT measurement shall be performed according to Figure H.17 with the EUT unpoy
only network analyser measuring coaxial cables and without any LV/HV lines)

coupling attenuation, a, is obtained from the network analyser scattering parameter S,

the rd

The H

Unleq
grour

lationship a; = =S54.
EUT is placed onCah insulating support (50 + 5) mm above the reference ground plan

s otherwise-specified in the test plan the EUT case shall be bonded to the refe
d planefwith a copper, brass, bronze or galvanized steel strap (maximum length to

ratio

of 4:1)The DC resistance between the EUT case and reference ground plane sha

alues

fwork

vered
The
using

rence
width
Il not

excer 2,5'mQ.

Care shall be taken concerning the adaptors used between the EUT terminals and the network
analyser coaxial measuring cables particularly to ensure the lowest possible impedance
between the coaxial measuring cable shield and the EUT case.
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1 EUT 6 Network analyser coaxial mgasuring cable
connector
2 Reference ground plane
. e 7a HV adapter
3 Lpw relative permittivity support (¢, < 1,4)
thickness 50 mm 7b LV adapter
4 Network analyser 8 EUT bonding eonnection
5 High quality coaxial measuring cable e.g. double 9 Reference plane for network analyser calibrati
shielded (50 Q)
Figure H.17 — Test setup for EUT S, measurements
So4 measurements shall be performed for thecconfigurations defined in Table H.2 (for equig
witholut negative LV line) or Table H.3 (forlequipment with negative LV line) for each HV line/LV
line gombination.
The test plan shall define the EUT\internal configuration(s) to be tested in order to ensur
the Sy, worst case is measured (e.g. mechanical or electronic switches state).

Table H.2 — Example/of configurations for equipment without negative LV line

Measuring configuration
Port 1 Port 2
Configuration 1 Positive DC HV line Positive LV line
Configuration 2 Negative DC HV line Positive LV line

Table H.3 — Example of configurations for equipment with negative LV line

Measuring configuration

Port 1 Port 2
Configuration 1 Positive DC HV line Positive LV line
Configuration 2 Negative DC HV line Positive LV line
Configuration 3 Positive DC HV line Negative LV line
Configuration 4 Negative DC HV line Negative LV line
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H.6.3.5 Requirement

Examples for requirements for minimum coupling attenuation a, = —=S,4 are given Table H.4 and
Figure H.18.

Table H.4 — Examples of requirements for minimum coupling attenuation, a,

Frequency Class Minimum coupling attenuation, a_
in MHz in dB
A5 80 — 10 x Ig (f3,4,/0,15)
A4 70 =10 x 1g (f,4,/0,15)
0,15 to 1 000 A3 60 — 10 x Ig (f,4,/0,15)
A2 50 - 10 x Ig (fyyu,/0,15)
A1 40 - 10 x Ig (fyy,/041D)

a, (dB)

0,1 1 10 100 1.00p
f(MHz)
IEC

The cqupling\attenuation above 108 MHz is informative

Figure H.18 — Examples of requirements for coupling attenuation, a_
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Annex |
(Informative)

ALSE performance validation 150 kHz to 1 GHz

1.1 General

During a component test, the measured electric field should be characteristic of the EUT only
and the |mpact of the ALSE should be minimized. The EUT measurement data should vary as
little as—p . : = .
Iocat|ons The aim of th|s annex is to control the effects of the ALSE ALSEs Wh|ch met the
requirements of this annex will show less deviation in EUT data.

This jannex contains requirements for the validation of the ALSE used for component|tests
desciibed in 6.5. A visual representation of the ALSE validation processyis shown ip the
flowchart in Figure 1.2. The validation procedure is designated as follows:

The method uses a 50 cm “long wire” antenna as the transmitting antenna. At frequencies below
30 MHz, the long-wire antenna was modelled using a floor (non-elevated) ground plare. At
frequencies 30 MHz and above, the long-wire antenna was modelled with an elevated validation
refer¢ence ground plane of a standard size (2,5 m x 1 m). Measurements are made on the|long-
wire antenna in the ALSE. The ALSE measurements are-compared to the modelled fields in
order|to determine if the ALSE measurements are within‘a.defined tolerance (see 1.2.4).

The Validation method utilize a standard size validation'reference ground plane for the refefence
meagurements and modelling. At frequencies_below 30 MHz, a floor (non-elevated) gfound
plang (e.g. the floor of an ALSE or OATS) is the standard. The decision to use this refefence
ground plane was based on the research work described in the reference document [8], where
a stapdard environment using a TEM cellwas investigated, and found to give the same rgsults
as thpse from measurements using the_floor ground plane approach. At frequencies gbove
30 MHz, an elevated validation reference ground plane with the dimensions of 2,5 m x 1 m is
the dtandard. The validation reference ground plane size and grounding used during the
modglling will be different than*what a laboratory would use in the ALSE during| EUT
meagurements. Not all ALSEs—~are constructed and setup identically and will therefofe be
different from the standardized validation reference setup in some way. The purpose of this
validation procedure is to.eompare the standardized validation reference setup data (modelled
date)|with the resultsffrem an ALSE used for CISPR 25 radiated emissions testing on an EUT
to agsure that thec¢deviations due to the ALSE setup differences are within a reasopable
tolergnce.

The ALSE <sonfigured as it normally used during EUT test might not initially meet the
requifements specified in this annex.

The following setup parameters have a significant influence on the results obtained for chamber
validation:

— reference ground plane size,

— reference ground plane bonding straps (number, size, horizontal versus vertical),

— absorber performance.
If the chamber validation requirements are not met, modifications on one or more of the previous

influent parameters should help to improve the ALSE performance within the tolerance specified
in this annex.
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Some parameters, their specifications and tolerances defined in CISPR 25 are known to be
influent in the setup and could lead to excessive deviations. In the frequency range between
10 MHz and 100 MHz, the reference ground plane size, its connections and the absorbers
performances are the most important ones. Figure I.1 presents examples of typical influence
levels of these parameters over the particular 10 MHz to 100 MHz frequency range.

)
) - = = = Ground plane connection influence
25
© — - — Absorber performances
= PO S S M T< = -+ Ground plane size
- N\
\ N .
15 \ NT - -
. S
\ N
N N
10 N— = = Mo ne
— ~ -
- - — = \I -
AT TR NS
° = = I
. / ~ =
0 -
10 20 30 40 50 60 70 80 90 10p

Frequency (MHz)

IEC

Figure 1.1 — Examples of typical ALSE influence parameters
over the 10 MHz to<100 MHz frequency range

In some cases at frequencies below 30 MHz, resonances can be observed. In that case, to
reduge the influence of resonance, specific methods can be used, such as applyirjg an
absofbing material (foam block absorber) between the bottom of the receiving antenna and the
floor,|or by bonding the counterpoise of the receiving antenna with additional bonding strgps to
the flpor at the edge oppositeto the connection to the reference ground plane. The maxjmum
length to width ratio for the/bonding straps shall be 7:1. In the case of any modification fo the
standardized setup is.used, it shall be used in actual measurement.

The Validation précedure of this annex has intentionally been limited to the frequency range of
150 HHz to 1 GHZ. Studies performed during the development of this annex showed that the
absofrber materials and reference ground plane grounding utilized in the ALSE will gengrally
creatp thellargest measurement deviations at frequencies below 200 MHz. Therefore, if was

decided to limit the chamber validation upper frequency to 1 GHz. Validation methods gbove
1 GHzate hning considered as future work
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Modelled long wire
antenna method
(see 1.2)

Data from computational
model
(see 1.2.3.4)

ALSE measurement
(see 1.2.3):
ALSE setup per 6.5,

With Tong wire
transmitting antenna at
the centre of the normal

harness location

(see Figure 1.7)

{

Select highest value of
either yertieal or
horizontalpolarization
(see 1.2.3.2)

Compare reference date
of Tableau .1 with ALSE
measurements
(see 1.2.3.5)and
then determine €ampliance
(seet2.4)

IEC

Figure 1.2 — Visual representation of ALSE performance validation process

1.2 Validation method

1.2.1 Overview
The Jalidation methed’described below has the following aspects:

e afline sourcesbased on a rod between two metallic sheet angles is used in the location of
the cabling harness,

e the reference values are determined through numerical simulations,

e an‘ALSE measurement is performed with the setup as described in 6.5,

e the reference and ALSE measurements should be similar, within a defined tolerance.
1.2.2 Equipment
1.2.2.1 Measuring equipment

The measurements should be made with RF instrumentation having a nominal output or input
impedance of 50 Q. Examples include:

e a network analyser,

e a spectrum analyser or measurement receiver with a tracking generator,

e a signal generator and a spectrum analyser or measurement receiver.
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1.2.2.2 Transmitting antenna

2021

The cable connecting the transmitting antenna to the signal source can affect the verification
results of the ALSE. Ferrites shall be used on the cable to minimize coupling effects. The cable
should also be routed immediately towards the back of the reference ground plane, away from
the receiving antenna and placed directly on the reference ground plane.

It is highly recommended that ferrites, with a minimum impedance of 50 Q at 25 MHz and 110 Q
at 100 MHz, be placed on the transmitting and receiving antenna cables every 20 cm along its
entire length within the ALSE being validated.
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Figure 1.3 — Metallic sheet angles used as support f(r) e rod

&

e
<
Q
O Dimensions in millinetres

» Element brackets

Element brackets | 20025 N
(Alyminium 0\\
shegt angle) $\

(Aluminium
sheet angle)

N Radiating element — Brass ro@'@g’ . Connegtor to
50 ¢ /E[[ g 1 —~ ] ]: ? [] generator
load [=} $ (90° conpector)
o @
Y K\ —L
Ground@ne 108 /
\jt attenuator Ec

‘\\O
Figure 1.4 - Ragl)ator side view 50 Q terminations

S

IEC

Figure 1.5 — Photo of the radiator mounted on the ground reference plane
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Figure 1.6 — Example VSWR measured.from four radiation sources
(without 10 dB attenuator)
1.2.2.3 Receiving antenna
The receiving antennas used are the same as described in 6.5. The antenna factor(s) shall be
knowh and considered in the calculations below.
The Jransmitted power should be-chosen so that an overload condition does not occur in the
meagurement system. This gan/be verified by reducing the transmitted power by 10 dB and
checking that the received-power is also reduced by 10 dB.
1.2.2.4 ALSE coanfiguration
The measuremenis-shall be made with the same ALSE configuration (physical layout, refefence
ground plane size, reference ground plane grounding, RF absorber, etc.) that will be|used
during measurements of a DUT. This also includes the connection between anfenna
counferpoise’and table for monopole antenna measurements.
NOTE T:‘IC bdttcly Glld Ar‘l‘(b) VV;“ IIUt bU palt Uf thb‘ VG:;dﬂt;Ull al::tup alld thD‘ID‘IKUID‘ al'cT IIUt P:dbb‘d UTT thU U:,Vated
reference ground plane during the ALSE validation.
1.2.3 Procedure
1.2.3.1 Frequency step size

The frequencies to be used for the measurements are given in Table I.1. A total of 481
frequencies shall be used during the measurements; 150 frequencies from 150 kHz to
29,95 MHz (step size: 200 kHz), 170 frequencies from 30 MHz to 199 MHz (step size: 1 MHz),

and 1

61 frequencies from 200 MHz to 1 000 MHz (step size: 5 MHz).
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1.2.3.2 ALSE equivalent field strength measurements

An initial “direct” measurement is made with the radiator feed cable directly connected to the
receiving antenna output cable. The amplitude of signal generation equipment is set to deliver

17

rm

S

dB(uV).

(120 dB(pV)). The reading of the receiving instrument is recorded as quantity M in

Since the difference between the initial measurement M, and the measurement M, is calculated

in Equation (1.1) the absolute value of the generator output will not directly influence the result.
However, it is recommended to use the level of 1 V to obtain sufficient measurement dynamic
range. For the measurement of the transmission coefficient, the radiator feed cable is connected

to theg
(see

(120
recor

Ifan
with

input of the 10 dB attenuator and the antenna cable is connected to the receiving an

Figure 1.7). Again the amplitude of signal generation equipment is set to deliver, 1
dB(uV)) to the input of the 10 dB attenuator. The reading of the receiving instrum
ded as quantity M, in dB(uV).

btwork analyser is used, the “direct” measurement is replaced by a fulldwo-port calib
he end of the radiator RF feed cable and the end of the antenna cable definin

refer¢nce plane. When using a network analyser, the amplitude of signal generation equip

can b

e set to a value lower than 1 V. (120 dB(uV)) to fulfill the naise floor requirement.

enna

Vrms
ent is

ation
g the
ment
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Dimensions in millimetres — not to scale
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Key
1 radiation¢source 6 rod antenna
2 50 Qtermination 7 cable from receiving antenna to measurement instrument (e.g.
3 10 dB atenuator retwori—analyserorfibre-eptic—eable
4 reference ground plane 8 cable from measurement instrument (e.g. network analyser) to
. ) radiator

5 grounding connection

9 measurement instrument (e.g. network analyser)
10 bulkhead connector

Figure 1.7 — Example setup for ALSE equivalent field strength measurement (rod
antenna shown for the frequency range from 150 kHz to 30 MHz)

From the two values and the antenna factor of the receiving antenna (kag, in dB(1/m)), the

equivalent field strength (Eeq, in dB(uV/m)) can be derived for each frequency:
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Eoq =120dB(UV)+ (M — M)+ kae

(1.1)

NOTE The equivalent field strength is the field strength that would be received, when a signal with 1 V___is injected
in the input of the 10 dB attenuator.

In case of the network analyser, which measures the scattering parameter S,4 (in dB), the

equiv

alent field strength (E¢q i gg(uv/m)) €an be derived as

In theg
horiz

the E|

bntal and vertical polarisations. The results are Egq pori; and Egq vert:

For gach frequency, the maximum equivalent field strength Egq 5 ‘is derived as maxim
Eeq,horiz and Eeq,vert'
bliable results the noise floor should be at least 10 dB.below the measured signal Ig

Forr
This
disco|

1.2.3.

In thd
the fl

refer¢ence ground plane is elevated and dgcated in an ideal free field with perfectly condd

grour

by usiing a single strap with a width-of 100 mm which is centred on the centre point of thg

lengt
code
range

NOTE

At fre
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recei
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Eo, =120dB(UV) + Sy, + kar

frequency range from 30 MHz to 1 GHz, the measurements should be performed bo

can be verified by connecting the receiving antenna to the receiving instrumern
nnecting the signal source from the radiation source.

3 Techniques used to generate the reference data

model from 150 kHz to 30 MHz, the ground plane is a non-elevated ground plane
bor of an ALSE or OATS). In the model for 30 MHz to 1 GHz, the standard size 2,5 m

d properties. Grounding of the(elevated reference ground plane to the floor is ach

n of the reference ground plane. Calculations were done with a Method of Moments (
As an example, Figure (.8 shows the computer model used for MoM in the freqt
30 MHz to 200 MHz.

Comparative simulation's have been done in the past with FDTD.

quencies from50 kHz to 30 MHz, the monopole antenna was part of the model sing
bction betwgen monopole antenna and the ground plane has an influence on the an
. At frequencies from 30 MHz to 1 GHz, the electric field strength at the point wher
ing anténnas reference point is located has been used and is the maximum of ve
orizontal polarisations.

(1.2)
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a) Complete model b) Detail-of the radiator

Figure 1.8 — MoM-Model for the frequency range/30.MHz to 200 MHz

1.2.3.4 Reference data

Tablg I.1 shows the reference data. It already includesthe 10 dB attenuator.

Table 1.1 — Reference data to beused for chamber validation

Range a Range b Range c
150 kHz to 30 MHz 30.MHz to 200 MHz 200 MHz to 1 000 MHz
Frequency Eeq’max’ref Frequency Eeq’max’ref Frequency Eeq’max’ of

n MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV{m)
0,15 61,14 30 71,24 200 87,9
0,35 61,14 31 71,39 205 88,58
0,55 61,14 32 71,51 210 89,59
0,75 61,14 33 71,62 215 90,61
0,95 61,14 34 71,71 220 91,47
1,15 61,14 35 71,81 225 92,24
1,35 61,14 36 71,92 230 93,05
1,55 61,14 37 72,09 235 93,96
1,75 61,13 38 72,36 240 94,94
1,95 61,13 39 72,84 245 95,9
2,15 61,13 40 73,61 250 96,81
2,35 61,13 41 74,76 255 97,66
2,55 61,12 42 76,28 260 98,46
2,75 61,12 43 78,03 265 99,22
2,95 61,12 44 79,76 270 99,92
3,15 61,11 45 81,16 275 100,53
3,35 61,11 46 82,04 280 101,03
3,55 61,11 47 82,43 285 101,4
3,75 61,10 48 82,48 290 101,65
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Range a Range b Range c
150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 200 MHz 200 MHz to 1 000 MHz
Frequency Eeq’mx’Iref Frequency Eeq’mx’Iref Frequency Eeq‘mx‘ref
in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m)
3,95 61,10 49 82,37 295 101,76
4,15 61,09 50 82,2 300 101,74
4,35 61,09 51 82,03 305 101,59
4,55 61,08 52 81,87 310 101,34
45 64-0% 53 84-+5 345 +66-99
4,95 61,07 54 81,65 320 100,59
5,15 61,07 55 81,57 325 100,05
5,35 61,06 56 81,52 330 99,62
5,55 61,05 57 81,48 335 99,38
5,75 61,05 58 81,47 340 99,17
5,95 61,04 59 81,46 345 98,93
6,15 61,03 60 81,47 350 98,61
6,35 61,02 61 81,49 355 98,14
6,55 61,02 62 81,52 360 97,67
6,75 61,01 63 81,55 365 97,48
6,95 61,00 64 8159 370 97,49
7,15 60,99 65 81,63 375 97,58
7,35 60,98 66 81,68 380 97,68
7,55 60,98 67 81,73 385 97,73
7,75 60,97 68 81,79 390 97,74
7,95 60,96 69 81,85 395 97,74
8,15 60,95 70 81,91 400 97,78
8,35 60,94 71 81,97 405 97,86
8,55 60,93 72 82,03 410 97,96
8,75 60,92 73 82,1 415 98,07
8,95 60,91 74 82,17 420 98,19
9,15 60,90 75 82,24 425 98,33
9,35 60,89 76 82,31 430 98,48
9,55 60,88 77 82,38 435 98,64
9,75 60,86 78 82,45 440 98,8
9,95 60,85 79 82,53 445 98,95
10,15 60,84 80 82,61 450 99,06
10,35 60,83 81 82,69 455 99,11
10,55 60,82 82 82,77 460 99,09
10,75 60,81 83 82,85 465 98,99
10,95 60,79 84 82,94 470 98,86
11,15 60,78 85 83,03 475 98,72
11,35 60,77 86 83,12 480 98,59
11,55 60,76 87 83,22 485 98,49
11,75 60,74 88 83,32 490 98,38
11,95 60,73 89 83,42 495 98,25
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Range a Range b Range c
150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 200 MHz 200 MHz to 1 000 MHz
Frequency Eeq’mx’Iref Frequency Eeq’mx’Iref Frequency Eeq‘mx‘ref

in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m)
12,15 60,72 90 83,53 500 98,12
12,35 60,70 91 83,64 505 97,97
12,55 60,69 92 83,75 510 97,74
12,75 60,67 93 83,87 515 97,54
42595 66-66 04 8399 520 955
13,15 60,65 95 84,11 525 97,43
13,35 60,63 96 84,23 530 97,24
13,55 60,62 97 84,35 535 97,15
13,75 60,60 98 84,47 540 97,22
13,95 60,59 99 84,59 545 97,36
14,15 60,57 100 84,71 550 97,33
14,35 60,56 101 84,83 555 96,96
14,55 60,54 102 84,94 560 96,3
14,75 60,52 103 85,05 565 95,59
14,95 60,51 104 85,15 570 94,92
15,15 60,49 105 85,25 575 94,26
15,35 60,48 106 85,35 580 93,6
15,55 60,46 107 85,43 585 92,94
15,75 60,44 108 85,52 590 92,33
15,95 60,43 109 85,59 595 91,8
16,15 60,41 110 85,67 600 91,34
16,35 60,39 111 85,73 605 90,95
16,55 60,38 112 85,79 610 91,06
16,75 60,36 113 85,85 615 91,81
16,95 60,34 114 85,9 620 92,51
17,15 60,33 115 85,95 625 93,15
17,35 60,31 116 85,99 630 93,7
17,55 60,29 117 86,03 635 94,15
17,75 60,28 118 86,06 640 94,5
17,95 60,26 119 86,09 645 94,74
18,15 60,24 120 86,12 650 94,88
18,35 60,22 121 86,15 655 94,92
18,55 60,21 122 86,17 660 94,88
18,75 60,19 123 86,18 665 94,76
18,95 60,17 124 86,2 670 94,51
19,15 60,15 125 86,21 675 94,08
19,35 60,14 126 86,22 680 94,55
19,55 60,12 127 86,22 685 95,18
19,75 60,10 128 86,22 690 95,8
19,95 60,08 129 86,22 695 96,14
20,15 60,07 130 86,22 700 95,98
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Range a Range b Range c
150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 200 MHz 200 MHz to 1 000 MHz
Frequency Eeq’mx’Iref Frequency Eeq’mx’Iref Frequency Eeq‘mx‘ref

in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m)
20,35 60,05 131 86,21 705 95,85
20,55 60,03 132 86,2 710 95,83
20,75 60,02 133 86,18 715 95,69
20,95 60,00 134 86,16 720 95,28
2445 55-98 435 8644 25 094-8
21,35 59,96 136 86,12 730 94,65
21,55 59,95 137 86,09 735 94,71
21,75 59,93 138 86,06 740 94,86
21,95 59,91 139 86,03 745 95,23
22,15 59,90 140 85,99 750 95,8
22,35 59,88 141 85,95 755 96,4
22,55 59,87 142 85,9 760 96,89
22,75 59,85 143 85,85 765 97,24
22,95 59,83 144 85,8 770 97,47
23,15 59,82 145 85,75 775 97,61
23,35 59,80 146 85,69 780 97,7
23,55 59,79 147 85,63 785 97,73
23,75 59,77 148 85,56 790 97,71
23,95 59,76 149 85,49 795 97,63
24,15 59,74 150 85,41 800 97,49
24,35 59,73 151 85,33 805 97,3
24,55 59,72 152 85,24 810 97,08
24,75 59,70 153 85,14 815 96,84
24,95 59,69 154 85,04 820 96,61
25,15 59,68 155 84,93 825 96,39
25,35 59,67 156 84,82 830 96,19
25,55 59,66 157 84,69 835 96
25,75 59,65 158 84,55 840 95,86
25,95 59,63 159 84,41 845 95,56
26,45 59,62 160 84,25 850 96,51
26,35 59,62 161 84,07 855 97,5
26,55 59,61 162 83,88 860 98,42
26,75 59,60 163 83,68 865 99,23
26,95 59,59 164 83,45 870 99,9
27,15 59,58 165 83,21 875 100,51
27,35 59,58 166 83,02 880 101,09
27,55 59,57 167 83,28 885 101,61
27,75 59,56 168 83,54 890 102,09
27,95 59,56 169 83,8 895 102,54
28,15 59,56 170 84,05 900 102,95
28,35 59,55 171 84,29 905 103,31
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Range a Range b Range c
150 kHz to 30 MHz 30 MHz to 200 MHz 200 MHz to 1 000 MHz
Frequency Eeq’mx’Iref Frequency Eeq’mx’Iref Frequency Eeq‘max‘ref
in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m) in MHz in dB(pV/m)
28,55 59,55 172 84,53 910 103,6
28,75 59,55 173 84,77 915 103,84
28,95 59,55 174 85 920 104,03
29,15 59,55 175 85,22 925 104,18
20-35 55-55 476 8544 936 +64-28
29,55 59,55 177 85,65 935 104,28
29,75 59,55 178 85,86 940 104,24
29,95 59,55 179 86,06 945 104,14
180 86,26 950 104
181 86,44 955 103,84
182 86,62 960 103,69
183 86,78 965 103,53
184 86,94 970 103,39
185 87,07 975 103,27
186 87,2 980 103,17
187 87,31 985 103,08
188 87,4 990 102,98
189 87,48 995 102,84
190 87,54 1000 102,69
191 87,6
192 87,64
193 87,67
194 87,69
195 87,72
196 87,74
197 87,77
198 87,81
199 87,87
Total number of points » = 481

1.2.3.5 Deviation of the ALSE measurement from the reference data

The deviation of the measurement data obtained in 1.2.3.2 from the reference values given in
Table 1.1 is calculated for each frequency.

A= Eeq,max - Eeq,max,ref Ain dB (|3)

where

E is the maximum field measured at a particular frequency (maximum of both

horizontal and vertical antenna polarizations where applicable, see 1.2.3.2);

eq,max
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Eeqmax,ref 1S the modelled reference field as shown in Table I.1 at the same frequency as
Eeq,max,ref.
1.2.4 Requirements

Taken into account the number & of data points where the deviation A (see 1.2.3.5) is within the
interval [-6 dB; +6dB] the share of data points is calculated by:

n:EXIOO% nin % (1.4)
n

with

k  number of data points for which the deviation A is within the interval [-6<dB; +6 dB];
n  tptal number of data points investigated (for the whole set: n = 481).
The ALSE and its installation (physical layout, reference ground plane-size, reference ground

plang grounding, RF absorber, etc.) is compliant with the requirements of this validation method
if

N>90 % (1.5)

This compliance can be included in a statementin the test report.

Note [that only those frequency ranges (Table I.1) shall be considered, for which the ALSH is to
be uged, in which case n in Equation(l.4) is replaced by the total number of points fqr the
reduged frequency range.

The difference between the reference and ALSE measurements will not be used

e | as a correction factor for emissions measurements of an EUT, or

e | to produce an@ntenna factor for the receiving antenna.
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Annex J
(informative)

Measurement instrumentation uncertainty —
measurement of emissions received by an antenna on the same vehicle

J.1 General

The purpose of this annex is to provide guidance on the evaluation of the measurement
il’lStI’mentatiun UIIbUItd;IIty fUI tilC IIIGGDUIGIIIGIIt Uf GIIIiDDiUIID IUbUiVUU‘ IUy dall dlltclllld n the
samg¢ vehicle as described in Clause 5.

The felevant input quantities are listed and estimations for the calculation of thé.Uncerfainty
budgget are made.

The ¢stimation of the overall uncertainty for CISPR 25 measurements @hould consider |input
quantities due to measurement method, measurement instrumentation; operators, EUT and
envirbnment.

This gnnex only considers the measurement instrumentation for)uncertainty evaluation. ome
other|input quantities are not taken into consideration such.as;

e Sj|te imperfection because site validation is under study.
J.2 | Uncertainty sources

The |arious uncertainty sources are presented in Figure J.1 and are mainly based on
CISPR 16-4-2.
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Measurand

V' Maximum voltage, in dB(uV), measured at the vehicle antenna terminal.

J.4

J.4.1

Input quantities to be considered

General

The various quantities to be considered for radiated disturbance measurements are listed in
Table J.1 with a description of:

_ td
-t
- g

J.4.2

The measurand V is calculated using:

J.4.3

The measurand V is calculated using:

J.4.4

The measurand V is calculated using:

e used symbol,
e probability distribution function,
tionale for the estimation of the input quantity.

AM band with OEM passive vehicle antenna (high impedance)

+M o+

prCFI prRE

V =Vy + (Vs + Vpu + Vg + Vg + Fgpp )+ L 0L
GApr + 5GAerI + Mpr +L EXC +éZ‘EXCFI + MBKpr + LBK + LINC + éZ‘INCFI + (J 1 )
MBKsup + Lsup + éZ + MsupAD + GAAD + 5GAADFI + MAD

supFI

AM band with OEM active vehicle-antenna (“matched 50 Q” impedance)

V:VR+(5VSW +5VPA+5VPR+5VNF+5FSTP)+L +éLprCFI+MerE+

prC
GApr + 5GAer1 +Mpr + Leyc + OLexcr +MBKpr + Lgg + Ling + OLincr + (J.2)
MBKsup + Lsup + éz‘supFl
Others'bands (e.g FM, DAB lll, ...) with OEM active vehicle antenna (“matched

50-:Q” impedance)

V:VR+(5VSW+5VPA+5VPR+5VNF+6FSTP)+L
GA,, + G4

prC + éZ’prCFI + MerE +

(J.3)

ol T M or T Leye + OLgyer + M Bkpr T Ly + Line + 0Ly
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J.4.5 Others bands with reference antenna

The measurand V is calculated using:

V=" +(5sz + OVop + OVpr + Ve +5FSTP)+LprC + 0L + M e +
GA,, + 0GAyp + M, + Leye + SLexcr + Mo + Lok + Line + OLincr + (J.4)
MBKrefA + POSrefA

Table J.1 — Input quantities to be considered for voltage at antenna terminal
measurements

Probability
Quantity Symbol distribution Rationale for the estimates
function

Parameters common to all frequency band

Receiver readings will vary forireasons that include
measuring system instability’and meter scale interpolation

Recai di % normal errors. The estimate is the mean of many readings (sample
ecepver reading R (k=1) size larger than 10) of a'stable signal, with a standard
uncertainty given by,.the /experimental standard deviatipn of
the mean (k = 1).()
i ) An estimate ofithe correction for receiver sine-wave
Recefiver corrections - SV normal voltage accuracy is assumed to be available from a
Sine jwave voltage sw (k=2) calibrationgreport, along with an expanded uncertainty jand

a coverage-factor. (1)

A vefification report stating that the receiver pulse
amplitude response complies with the CISPR 16-1-1

Recefiver correction — v tolerance of +1,5 dB-for peak, quasi-peak or average
Puls¢ amplitude PA Rectangular detection is assumed to be available. The correction §}’
respgnse pa

is estimated to be zero with a rectangular probability
distribution having a half-width of 1,5 dB.()

The CISPR 16-1-1 tolerance for pulse repetition rate
response varies with repetition rate and detector type.|A
verification report stating that the receiver pulse repetition

Receiver correction — 57 rate responses comply with the CISPR 16-1-1 tolerancgs is
Pulsg¢ repetition rate PR Rectangular assumed to be available. The correction 6V is estimafed
respgnse

to be zero with a rectangular probability distribution_hgving
a half-width of 1,5 dB, a value considered to be
representative of the various CISPR 16-1-1 tolerances

1)

For radiated disturbance measurement below 1 GHz, the
deviation is estimated to be between zero and +1,1 dB|
The correction is estimated to be zero as if the deviatipn
Recdiver carréction — would be symmetric :;u_’oun.d the vglue to ‘be measure_d vith
Nois® flgér proximity SV Rectangular a rectangular proba_b|l|ty distribution having a_half-W|dth of

1,1 dB. Any correction for the effect of the noise floor
would depend on the signal type (e.g. impulsive or
unmodulated) and the signal to noise ratio and would
change the noise level indication. ()

This correction concerns the error which depends on the
frequency step size used on the measuring receiver as a
function of the used measurement bandwidth.

Receiver correction — | sp Rectangular This correction can be evaluated gxperimentally with a
Frequency step STP gu frequency generator and the receiver used for the actual
measurements by means of adjusting the receiver’s tuning
frequency with a variation of + half and — half the step size
and noting the amplitude change on the receiver (see
Clause K.3)
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Quantity

Symbol

Probability
distribution
function

Rationale for the estimates

Preamplifier cable(s)
loss(es)

prC

Normal
(k=2)

The cable(s) loss(es) values with associated expanded
uncertainty and coverage factor are normally available
from calibration reports.

Cable(s) loss(es) values are usually included in the
measurement software to make the corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value should
be kept for the measurement system uncertainty
evaluation.

This parameter concerns the frequency interpolation used

Prea
loss(
intery

plifier cable(s)
bs) frequency
olation

(SLprCFI

Rectangular

Dy the measurement software 1o evaruate cable(s) osg(es)
between the frequencies for which cable(s) loss(es) vglues
are available.

If cable loss is measured for an important number of
frequency points and if the data do not shew_any
significant rough variation between two-consecutive
frequencies, the uncertainty can be conSidered to be equal
to the maximum half amplitude variation between two
consecutive cable loss measuremgent data.

Prea
mism

mplifier / receiver
atch

prRE

U-shaped

This parameter concerns thetimpedance mismatch bet
the preamplifier and the measuring receiver input

een

Mismatch uncertainty can.be evaluated through theoretical
formula and measuréments data (see CISPR 16-4-2:2011,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-
2:2011/AMD2:2018; Clause A.2 note A7) using the
simplified formula.

oM., =20xIglt+ Tof; x 53]

M = 20x|g(1—roﬂ ><S§1)

Pre-4

mplifier gain

GA,,

Normal
(k=\2)

The pre-amplifier gain values with associated expanded
uncertainty and coverage factor are normally available
from calibration reports.

Pre-amplifier gain values are usually included in the
measurement software to make the corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value shpuld
be kept for the measurement system uncertainty
evaluation.

Pre-4
frequi
intery

mplifier gain
ency
olation

(SGAerI

Rectangular

This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate pre-amplifie
gain between the frequencies for which pre-amplifier gp
values are available.

n

If pre-amplifier gain is measured for an important numliper
of frequency points and if the data do not show any
significant rough variation between two consecutive
frequencies, the uncertainty can be considered to be equal
to the maximum half amplitude variation between two

consecutive pre-ampiiier galn measurement ddid.

Input

/ output pre-

amplifier mismatch

pr

U-shaped

This parameter concerns the impedance mismatch between
the preamplifier input and output

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:2011,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-
2:2011/AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using the full
formula (Equations (A.3) and (A.4)).

External cable(s)
loss(es)

EXC

Normal
(k=2)

The cable(s) loss(es) values with associated expanded
uncertainty and coverage factor are normally available
from calibration reports.

Cable(s) loss(es) values are usually included in the
measurement software to make the corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value should
be kept for the measurement system uncertainty
evaluation.
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Probability
Quantity Symbol distribution Rationale for the estimates
function
This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate cable(s) loss(es)
between the frequencies for which cable(s) loss(es) values
are available.
External cable(s)
loss(es) frequency OLeycr Rectangular If cable loss is measured for an important number of
interpolation frequency points and if the data do not show any
significant rough variation between two consecutive
frequencies, the uncertainty can be considered to be equal
to the maximum half amplitude variation between two
consecutive cable loss measurement data.
This parameter concerns the impedance mismatch.betiveen
the bulkhead connector and the pre-amplifier input.
Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISRR 16-4-2:2011,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR/16-4-
Bulkhead connector / 2:2011/AMD2:2018, Clause A.2, notéAT7) using the
prgarnpllfler input Mgypr U-shaped simplified formula.
mismatch
_ 2
W_I_ = 20x|g(1+FOF| ><S21)
_ 2
oM _ —20X|g1—FOF|XS21
The cable(s) loss(es) values with associated expanded
uncertainty and-coverage factor are normally available]
from calibration reports.
Interpal cable(s) Line Ngrmal Cable(s) loss(es) values are usually included in the
loss(ps) (k=2) measurément software to make the corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value should
be kept for the measurement system uncertainty
evaluation.
This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate cable(s) losq(es)
between the frequencies for which cable(s) loss(es) vglues
are available.
Interpal cable(s)
loss(ps) frequency OL\NcrI Rectangular If cable loss is measured for an important number of
interpolation frequency points and if the data do not show any
significant rough variation between two consecutive
frequencies, the uncertainty can be considered to be equal
to the maximum half amplitude variation between two
consecutive cable loss measurement data.
Parameters specific for AM band with OEM passive vehicle antenna (high impedance)
Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:2(011,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-
2:2011/AMD2:2018, Clause A.2, note A7) using the
simplified formula.
Bulkhead, / _ Meye, U-shaped
supptessor mismatch p [ 5 \
5M+ = 20><Ig\1+1“01“| ><S21}
SM_ = 20x |g(1 ~ToT x 331)
The suppressor loss(es) values with associated expanded
uncertainty and coverage factor are normally available
from calibration reports.
Suppressor loss(es) LSup No_rmal Suppressor loss(es) values are usually included in the
(k=2) measurement software to make the corrections in the

be kept for the measurement system uncertainty
evaluation.

measurement; therefore, only the uncertainty value should
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Quantity

Symbol

Probability
distribution
function

Rationale for the estimates

Suppressor frequency

interpolation

(SLsupFI

Rectangular

This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate suppressor
loss(es) between the frequencies for which suppressor
loss(es) values are available.

If cable loss is measured for an important number of
frequency points and if the data do not show any
significant rough variation between two consecutive
frequencies, the uncertainty can be considered to be equal
to the maximum half amplitude variation between two
consecutive cable loss measurement data.

Supplressor / AM
impefance adaptor
mismatch

supAD

U-shaped

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16<4-2:2(011,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-
2:2011/AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using. the simp|lified
formula.

oM, =20x |g(1 +ToT 5221)

oM_ = 20xIglt-Tor x 53

AM impedance
adaptor gain

GApp

Normal
(k=2)

[}

The AM impedance adaptor gain values with associate
expanded uncertainty,'and coverage factor are normall
available from calibration reports.

AM impedance,adaptor gain values are usually includgd in
the measurement software to make the corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value shpuld
be kept for.the measurement system uncertainty
evaluation.

AM impedance
adapfor gain
frequency
interpolation

(SGAADFI

Rectangular

This‘parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate pre-amplifie
gain between the frequencies for which pre-amplifier gp
values are available.

n

If AM impedance adaptor gain is measured for an impqrtant
number of frequency points and if the data do not showy any
significant rough variation between two consecutive
frequencies, the uncertainty can be considered to be equal
to the maximum half amplitude variation between two
consecutive AM impedance adaptor gain measuremen
data.

input|/ output AM
impefance adaptor
mismatch

AD

U-shaped

This parameter concerns the impedance mismatch bet
the AM impedance adaptor input and output

een

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:2(11,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-
2:2011/AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using the full
formula (Equations (A.3) and (A.4)).

Parameters specific for AM

band with OEM active vehicle antenna (“matched 50 Q” impedance)

Bulkhead /

suppressor mismatch

BKsup

U-shaped

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:2011,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-
2:2011/AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using the simplified
formula.

oM, =20x |g(1 +ToT 5221)

oM_ = 20xIglt-Tor x 53
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Quantity

Symbol

Probability
distribution
function

Rationale for the estimates

Supp

ressor loss(es)

sup

Normal
(k=2)

The suppressor loss(es) values with associated expanded
uncertainty and coverage factor are normally available
from calibration reports.

Suppressor loss(es) values are usually included in the
measurement software to make the corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value should
be kept for the measurement system uncertainty
evaluation.

This parameter concerns the frequency interpolation used

Supp
intery

ressor frequency
olation

5LsupFI

Rectangular

Dy the measurement software to evaluate suppressor
loss(es) between the frequencies for which suppresse
loss(es) values are available.

If cable loss is measured for an important number of
frequency points and if the data do not shew_any
significant rough variation between two-consecutive
frequencies, the uncertainty can be conSidered to be equal
to the maximum half amplitude variation between two
consecutive cable loss measuremgent data.

Palameters specific for others bands (e.g. FM, DAB llI, ...) with OEM active vehicle-antenna (“matched 50 Q”

impedance)

No additional specific parameters

Parameters specific for others bands with reference antenna

Mismatch uncértainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:2(011,

CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-2:2011/
AMD2:20Q18;" Clause A.2, note A7) using the simplified
formulay

Bulkhead / reference
M -
anterina mismatch Birefa | U-shaped 2
5M+ = 20><Ig1+F0F| ><S21
_ 2
5M_ _20><Ig1—FOF| XS21
This parameter is based on an estimation of the maximpum
antenna position error with hypothesis that voltage the|
voltage level is inversely proportional to distance (and
considering a null correction):
d+Ad
(Eq+nd — Ed)gg =20 Ig(—d j
Refefence antenna
POS
positjon refA Rectangular

and
Eq—Eq4_ =20xlg| ———
(Eq dAd)dB Xg(d—Adj

With d: minimum distance between vehicle equipment pnd
reference antenna and 4d: maximum position error.

(1): based on CISPR 16-4-2
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Annex K
(informative)

Uncertainty budgets for measurement of emissions received
by an antenna on the same vehicle

General

2021

This annex gives typical uncertainty budgets for the measurement instrumentation uncertainty

fOI’ tlf IIIUGDUIUIIIUIIt Uf UIII;DD;UIID IUbU;VUd IL)y all dIItUIIIId Ul tilU °odIlic© VU:I;biU as UIGDLrlbed
in 5.
K.2 | Typical CISPR 25 uncertainty budgets
The Qudgets are presented:
— in| Table K.1 for voltage at antenna terminal — AM band with OEM'passive vehicle anfenna
(High impedance) or OEM active vehicle antenna (“matched 50 @*impedance)
— in[Table K.2 for voltage at antenna terminal — Others bands with OEM active vehicle anfenna
(“matched 50 Q impedance)
— in[Table K.3 for voltage at antenna terminal — Others_ bands with reference antenna
Uncertainty related to site imperfections (ALSE) are net-considered in these budgets.
Table K.1 — Typical uncertainty budget — Voltage at antenna terminal —
AM band with OEM passive vehicle antenna (high impedance)
Voltage at antenna terminal — AM band'with OEM passive vehicle antenna (high impedance)
or OEM active vehicle;antenna (“matched 50 Q” impedance)
Uncertainty of x;
Quantity x, Symbol Probability cu(xy) Comment
dB distribution
function
Uncefrtainty common for AM.band with OEM passive vehicle antenna (high impedance) or OEM active
vehicje antenna (“matched\50 Q” impedance)
Receiler reading Vr +0,1 (M k=1 0,1
Receiler corrections™
ov. (1) =
Sine Wave voltage Sw t1 k=2 0.5
Receiler correction —
Pulse|amplitude Vpp +1,5M Rectangular 0,87
response
Receiver correction —
Pulse repetition rate Vpr +1,5M Rectangular 0,87
response
Receiver correction —
oV, (2)
Noise floor proximity NF + 0,0 Rectangular 0,00 See note
,Ffece"’er correction — OFg1p +0/-1,9 Rectangular 0,55 See K.3 (for 9 kHz RBW)
requency step
Preamplifier cable(s) _
loss(es) Lore 0,5 k=2 0,25 See note (4
Preamplifier cable(s)
loss(es) frequency 0Ly e + 0,25 Rectangular 0,14 See note (4
interpolation
Preamplifier / receiver
mismatch My e |+0,92/-0,83 U-shaped 0,62 See note
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Voltage at antenna terminal — AM band with OEM passive vehicle antenna (high impedance)
or OEM active vehicle antenna (“matched 50 Q” impedance)

Uncertainty of x;

with OEM active vehicle antenna
(“matched 50 Q” impedance)

Quantity x, Symbol Probability cu(xy) Comment
dB distribution
function
Preamplifier gain GAp, £0,5 k=2 0,25 See note )
Preamplifier gain 5GA (4)
frequency interpolation prFl +0,25 Rectangular 0,14 See note
Input / output M +4 48/ 1 78 U-shaoed 145 See nota(6)
preanjplifier mismatch T ’ ’ T ’ A
Exterpal cable(s) L - 3)
loss(gs) EXC 05 k=2 0,25 See note
Exterpal cable(s)
loss(ds) frequency OLeycr + 0,25 Rectangular 0,14 See note (9
interpplation
Bulkhpad connector /
preamplifier input Mgype | +0,54 /- 0,57 U-shaped 0,39 Sée note (7)
mismatch
:ggesr(zzl) cable(s) Linc +0,5 k=2 0,25 See note @)
Internfal cable(s)
loss(ds) frequency OL\ncE +0,25 Rectangular 0,14 See note (4
interpplation
Bulkhpad [ sUppressor | ifgp |+023/-022|  U-shaped 0,16 See note ()
Suppiessor loss Lgyp +£0,5 KA 2 0,25 See note )
Exterpal suppressor
loss flequency Ly pF1 + 0,25 Rectangular 0,14 See note ()
interpplation
Uncertainty specific for AM band with OEM passive vehicle antenna (high impedance)
Suppiessor / AM
impedance adaptor Mgoap | #0547 /- 0,17 U-shaped 0,12 See note (9
mismatch
gl;/lir:n pedance adaptor GAL, +05 k=2 0,25 See note 3
AM impedance adaptor
gain ffequency 0G4 ppE, +0,25 Rectangular 0,14 See note (4
interpplation
Input | output AM
impedance adapter Myp +0,51/-0,54 U-shaped 0,37 See note (10)
mismatch
Expandéd uncertainty
Ul i band
(oeEy E 23 .3 o A pLoB)tarAlhan 7,79
with OEM passive vehicle
antenna (high impedance)
Expanded uncertainty
(U(E) = 2u (E)) (in dB) for AM band 418
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(1)
@)
).

).

(5):

(©6):

.

(8)

©)

(10)

: bgdsed on:

based on CISPR 16-4-2.
based on CISPR 16-4-2 (using values proposed for the frequency range below 30 MHz).

The 0,5 dB value is valid if all measuring system cable(s), preamplifier, impedance adaptor and bulkhead
connector losses are measured simultaneously. If cable(s) and bulkhead connector losses are measured
separately the £0,5 dB value shall be duplicated.

The 10,25 dB value is valid if all measuring system cable(s), preamplifier, impedance adaptor and bulkhead
connector frequency interpolation are evaluated simultaneously. If cable(s) and bulkhead connector frequency
interpolation are evaluated separately the +0,25 dB value shall be duplicated.

based on:

— preamplifier maximum reflection coefficient of 0,5;

— receiver input maximum reflection coefficient of 0,2;

— pable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,| = |S,,| = 0).

bdsed on:

— preamplifier input maximum reflection coefficient of 0,32;
— preamplifier output maximum reflection coefficient of 0,5;
— preamplifier direct gain maximum |S,,| = 32 dB;

— preamplifier revers gain maximum |[S,,| = -40 dB.

bdsed on:

— pulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;

— preamplifier input maximum reflection coefficient of 0,32;

— pable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S44]=/|S,,| = 0).

— pbulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;
— puppressor output maximum reflection coefficient of 0,13;
— pable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matehed (|S,4] = |S,,| = 0).

bgsed on:

— |mpedance adaptor output maximum reflection coefficient of 0,15;

— puppressor input maximum reflection coefficient of 0,4.3;

— pable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and beperfectly matched (|S,| = |S,,| = 0).

based on:

— |mpedance adaptor input maximum reflection'eoefficient of 0,15;
— |mpedance adaptor output maximum reflection coefficient of 0,15;
— [mpedance adaptor direct gain maximum |S,,| = 13,5 dB;

— [mpedance adaptor revers gain maximum |S,,| = -70 dB.
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Table K.2 — Typical uncertainty budget — Voltage at antenna terminal — AM band with
OEM active vehicle antenna (“matched 50 Q” impedance)

Voltage at antenna terminal — Others bands with OEM active vehicle antenna (“matched 50 Q” impedance)

Uncertainty of x;

Quantity x, Symbol Probability cu(xy) Comment
dB distribution
function
Uncertainty common for other bands measurement with 9 kHz (e.g. CB, GNSS, ...), 120 kHz (e.g. FM, ...) or
1 MHz (e.g. DAB III, ...) bandwidth
ReceigerTeading ¥ o =1 o1
Receilver corrections —
oV, (1) =
Sine Wave voltage sw 1 k=2 0.5
Receiyver correction —
Pulse|amplitude Vpa +1,50) Rectangular 0,87
respohse
Receiyver correction —
Pulse|repetition rate Vpr +1,50 Rectangular 0,87
respohse
ch’)rSeSe}r;Sp)llfler cable(s) Ly +05 k=2 0,28 See note (3)
Preamplifier cable(s)
loss(gs) frequency O\ preF +0,25 Rectangular 0,14 See note )
interpplation
zzzam”ifgg'er’ receiver | M ee |+0,92/-083| U-shaped 0,62 See note (®
Preanpplifier gain G4, £0,5 K52 0,25 See note )
E;aur: r?(l:lc?rrlt%?;)rglation 0GA g + 0,25 Rectangular 0,14 See note ()
lpr:'g,-:trr pcl)il;it:ru:nismatch My, +1,48 [ ~1\78 U-shaped 1,15 See note (©)
E));t:’(;:; cable(s) Leye % 0,5 k=2 0,25 See note ()
Exterpal cable(s)
loss(ds) frequency 0L yer +0,25 Rectangular 0,14 See note 4
interpplation
Bulkhgad connector /
preanpplifier input Mppr | +0,54 1 - 0,57 U-shaped 0,39 See note ()
mismatch
:2;2222; cable(s) Line +0,5 k=2 0,25 See note ®)
Internjal cable(s)
loss(ds)frequency AT +0,25 Rectangular 0,14 See note 4
interpplation

Uncertainty specific for other bands measureme

nt with 9 kHz bandwidth (e.g. CB, GNSS, ...)

Noise

floor proximity

Receiver correction —
14 (2)
Noise floor proximity NF +0,0 Rectangular 0,00 See note
Receiver correction — OFgrp +0/-1,9 Rectangular 0,55 See K.3 (for 9 kHz RBW)
Frequency step
Uncertainty specific for other bands measurement with 120 kHz bandwidth (e.g. FM, ...)
Receiver correction —
oV, (2)
Noise floor proximity NF +0,5/0 Rectangular 0,14 See note
Receiver correction — OFgrp +0/-1,3 Rectangular 0,38 See K.3 (for 120 kHz RBW)
Frequency step
Uncertainty specific for other bands measurement with 1 MHz bandwidth (e.g. DAB IlI, ...)
Receiver correction — OV\E +1,1/ 0 Rectangular 0,32 See note ()
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Voltage at antenna terminal — Others bands with OEM active vehicle antenna (“matched 50 Q” impedance)

Uncertainty of x;
Quantity x, Symbol Probability cu(xy) Comment
dB distribution
function
Eece"’er correction — OFgrp +0/-1,53 Rectangular 0,44 See L.3 (for 1 MHz RBW)
requency step

Expanded uncertainty
(U(E) = 2u(E)) (in dB) for other

bands measurement with 9 kHz

bandyidth (e.g. CB, GNSS, ...)

Expapded uncertainty

(UE)

band$ measurement with
120 kHz bandwidth (e.g. FM, ...)

2 in dB) f th
u (E)) (in dB) for other 4,06

ExpaLded uncertainty

(UE)
band
band

= 2u (E)) (in dB) for other

5 measurement with 1 MHz
ividth (e.g. DAB III, ...)

(1)
).
).

).

5):

(©6):

.

bd
bd

TH
[ele
Sq

TH

sed on CISPR 16-4-2.

sed on CISPR 16-4-2 (using values proposed for the various frequencyranges from 150 kHz to 6 GHz).

e +0,5 dB value is valid if all measuring system cable(s), preamplifier, impedance adaptor and bul

head

nnector losses are measured simultaneously. If cable(s) and -bulkhead connector losses are megsured

parately the £0,5 dB value shall be duplicated.

e +0,25 dB value is valid if all measuring system cable(s),\preamplifier, impedance adaptor and bul
nnector frequency interpolation are evaluated simultaneously. If cable(s) and bulkhead connector freq
erpolation are evaluated separately the +0,25 dB value:shall be duplicated.

sed on:

breamplifier maximum reflection coefficient of 0,/5;

eceiver input maximum reflection coefficientof 0,2;

Cable is assumed to have no loss (|S,,| =.1y"and be perfectly matched (|S,,| = |S,,| = 0).

sed on:

breamplifier input maximum reflection coefficient of 0,32;
breamplifier output maximum refléction coefficient of 0,5;
breamplifier direct gain maximum)|S,,| = 32 dB;

breamplifier revers gain maximum [S,,| = -40 dB.

sed on:

bulkhead connectordmaximum reflection coefficient of 0,2;

breamplifier input'maximum reflection coefficient of 0,32;

Cable is assuméd.to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S4] = |S,,| = 0).

head
Lency
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Table K.3 — Typical uncertainty budget — Voltage at antenna terminal —

Others bands with reference antenna

Voltage at antenna terminal — Others bands with reference antenna

Quantity x,

Symbol

Uncertainty of x;

Probability
dB distribution

cu(xy)

function

Comment

1 MHz bandwidth

Uncertainty common for other bands with reference antenna and

measurement with 9 kHz, 120 kHz or

+

FERY “

position

ReceigerTeading R TO, T =1 o1
Receiyer corrections —

oV, (1) =
Sine Wave voltage Sw 1 k=2 0.5
Receiyver correction —
Pulse|amplitude Vpa +1,50) Rectangular 0,87
respopse
Receiyver correction —
Pulse|repetition rate Vpr +1,50 Rectangular 0,87
respopse
ch’)rSeSe}rensp)llfler cable(s) Ly +05 k=2 0,28 See note (3)
Preamplifier cable(s)
loss(gs) frequency OL ey +0,25 Rectangular 0,14 See note )
interpplation
zzzam”;f;g'e” receiver | M ee |+0,92/-083| U-shaped 0,62 See note (®
Preanpplifier gain G4, £0,5 K52 0,25 See note )
E;ZT: r?(l:lc?rrlt%?;)llation 0GA g +0,25 Rectangular 0,14 See note ()
L”r‘;:tn p‘l’i‘#:r“:nismatch My, | +1,48/-478 | U-shaped 1,15 See note ©)
E));t:'(re:; cable(s) Leye % 0,5 k=2 0,25 See note ()
Exterpal cable(s)
loss(ds) frequency OLeyer +0,25 Rectangular 0,14 See note 4
interpplation
Bulkhgad connector /
preanpplifier input Mppr | +0,54 1 - 0,57 U-shaped 0,39 See note ()
mismatch
:2;2222; cable(s) Line +0,5 k=2 0,25 See note ()
Internjal cable(s)
loss(ds)frequency AT +0,25 Rectangular 0,14 See note 4
interpplation
Bulkhead / reference | 7, . |+0,83/-0,02| U-shaped 062 |See note ®
Reference antenna POS,g¢p | +1,94/-2,5 | Rectangular 1,28 See note (9

Uncertainty specific for other bands with reference antenna and

measurement with 9 kHz bandwidth

Receiver correction —
Noise floor proximity

IVNE

+0,0

Rectangular

0,00

See note (@

Receiver correction —
Frequency step

(SFSTF’

+0/-1,9

Rectangular

0,55

See K.3 (for 9 kHz RBW)

Uncertainty specific for other bands with reference antenna and

measurement with 120 kHz bandwidth

Receiver correction —
Noise floor proximity

IVNe

+0,5/0

Rectangular

0,14

See note (2
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Voltage at antenna terminal — Others bands with reference antenna
Uncertainty of x;
Quantity x, Symbol Probability cu(xy) Comment
dB distribution
function
Receiver correction — OFgrp +0/-1,3 Rectangular 0,38 See K.3 (for 120 kHz RBW)
Frequency step
Uncertainty specific for other bands with reference antenna and measurement with 1 MHz bandwidth
Receiver correction —
oV, (2)
Noise floor proximity NF +1,1/ 0 Rectangular 0,32 See note
Receiyer correction — OFgrp +0/-1,53 Rectangular 0,44 See K.3 (for 1 MHz RBW)
Frequency step
Expanded uncertainty
(U(E) F 2u(E)) (in dB) for other
band$ with reference antenna 5,01
and measurement with 9 kHz
bandwidth

Expapded uncertainty

(UE)
band

and
band

2u (E)) (in dB) for other

with reference antenna 4,96
easurement with 120 kHz
idth

Expa‘\ded uncertainty

(UE)
band
and n
band

= 2u (E)) (in dB) for other

5 with reference antenna 5,01
heasurement with 1 MHz
vidth

(1): bg
): bg
G TH

CQ
S$q

(4): TH
cq
in

(5): bg

sed on CISPR 16-4-2.

e 10,5 dB value is valid if all measuring system cable(s), preamplifier, impedance adaptor and bul

parately the £0,5 dB value shall be duplicated.

e +0,25 dB value is valid if all méasuring system cable(s), preamplifier, impedance adaptor and bul
nnector frequency interpolation-aré'evaluated simultaneously. If cable(s) and bulkhead connector freq
erpolation are evaluated separately the +0,25 dB value shall be duplicated.

sed on:

— preamplifier maximum feflection coefficient of 0,5;

®): pg

eceiver input maximum-feflection coefficient of 0,2;
Cable is assumed,te have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,,| = |S,,| = 0).

sed on:

breamplifiertinput maximum reflection coefficient of 0,32;
breamplifienoutput maximum reflection coefficient of 0,5;
pbreamplifier direct gain maximum |S,,| = 32 dB;

breamplifier revers gain maximum |S,,| = -40 dB.

sed on CISPR 16-4-2 (using values proposed farthe various frequency ranges from 150 kHz to 6 GHz).

head

nnector losses are measured simultaneously. If cable(s) and bulkhead connector losses are measured

head
Lency

(™): ba

sed on:

— bulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;
— preamplifier input maximum reflection coefficient of 0,32;
— cable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S4] = |S,,| = 0).

(8): based on:
— bulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;
— reference antenna input maximum reflection coefficient of 0,5;
— cable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,| = |S,,| = 0).

(9): based on minimum distance between reference antenna and closest vehicle equipment of 0,2 m, a maximum
distance error of + 0,05 m and field to distance proportionality.
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K.3 Receiver’s frequency step

The uncertainty contribution due to the receiver’'s frequency step shall be evaluated as
described in this subclause.

A signal generator shall be connected to the receiver’s input and it shall be configured to
generate a continuous wave signal at some frequency f; within 30 kHz to 1 000 MHz, for

example at f; = 10 MHz for measurements with 9 kHz bandwidth, f; = 100 MHz for
measurements with 120 kHz bandwidth, f; = 200 MHz for measurements with 1 MHz bandwidth.

The level of the signal generator shall be at least 10 dB above the receiver’s noise floor, but
withifthe Tevel range Wwithin Wnich the Tecelver operates linearly (its nput mixer 15 not

saturpted).

Tune| the receiver on the signal generator’s frequency and record the measured leve|, V.
Re-tyne the receiver in turn at f; + (Af)/2 and record the measured levels, 5 and 7+, w|thout
changing anything on the signal generator (see Figure K.1); where Af is the‘greatest value of
the flequency step size used during measurements on vehicles, for example Af = 5 kHz for
measurements with 9 kHz bandwidth, 50 kHz for measurements with{120 kHz bandwidtlh and
500 Hz for measurements with 1 MHz bandwidth, which is the maximum step size allowed (see

Tablg 2).

Calcylate AV, = Vo — V- and AV, = Vo — V+, in dB, withnall measured levels expressed in
logar|thmic units (e.g. dB(pV)); the result with the gre@atest absolute value is taken as the
value

negative value of the receiver’s frequency step uncertainty contributor, while the positive
of this contributor is 0 dB. A rectangular probability distribution is assumed.

S |a
= fo- & Jo Jo+ S
m . : :
e V=050 L fo+0547 )
3 1 ! 1 ! 5
— [, [ —— oo mmme R e = e m o czzas R —— Y.
0 ")"’c\ : ] 4‘*\\\ 0
/ ' ' \
Ny A i | \ Ng
3 } ' ; \ <
V. y : \ : V.
Y 3\ Bk Jscsssseessessss R S y S

! [ A | \ \ R

Frequency

IEC

Figure K.1 — Example of measurement for frequency step uncertainty evaluation
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Annex L
(informative)

Measurement instrumentation uncertainty —
Emissions from components/modules — Test methods

General

2021

The purpose of this annex is to provide guidance in the evaluation of the measurement

instr

- th

]

The 1
budg

The ¢stimation of the overall uncertainty for CISPR 25 measurémeénts should consider

quan
envir

This
other

e S

P P 4
MeTritaturt unoeridairity 10T,

e conducted emissions from components/modules — Voltage method
e conducted emissions from components/modules — Current probe method
e radiated emissions from components/modules — ALSE method

elevant input quantities are listed and estimations for the calculation of the uncer
bt are made.

ities due to measurement method, measurement instrumentation, operators, EUT
bnment.

annex only considers the measurement instrumentation for uncertainty evaluation.
input quantities are not taken into consideration\such as:

te imperfection because site validation is ufider study.

Uncertainty sources

arious uncertainty sources are mainly based on CISPR 16-4-2 and are presented:

Figure L.1 for conducted.-emissions from components/modules — Voltage method

Figure L.3 for radjated emissions from components/modules — ALSE method

ainty

input
and

Some

Figure L.2 for conducted emissions from components/modules — Current probe method
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L.3 Measurand

Measurand for conducted emissions from components/modules — Voltage method is:

V' Voltage, in dB(pV), measured at the EUT port of the AN relative to the reference ground
plane.

Measurand for conducted emissions from components/modules — Current probe method is:

I Current, in dB(pA), measured on the harness.

Measurand for radiated emissions from components/modules — ALSE method is:

E Maximum electric field strength, in dB(pV/m), in horizontal and vertical -polarizations
mieasured at the specified horizontal distance from the EUT and the specified height gbove
the ground/floor from the specified sides of the EUT

L.4 | Input quantities to be considered

The jarious quantities to be considered are listed in Table L.1 with a description of:
- t:]e used symbol,

-t

— rdtional for the estimation of the input quantity.

e probability distribution function,

The measurand V¥ for conducted emissions voltage method is calculated using:

V=Vg + Vg +Vep +Ver + 0¥ + OF g1p + Lexc + OLexcr + Makre + Line +

(L.1)
5LINCFI +MANBK +FAN + 5F'ANFI o éZAN
The measurand I for conducted emissions current probe method is calculated using:
I= VR +5VSW +5VPA + éT/PR +5VNF + 5FSTP +LEXC + 5LEXCFI +MBKre +LINC + 5LINCFI + (L 2)

M cpey + Lo+ OFcpr

The méasurand E for radiated emissions ALSE method is calculated using:

E =Vg +(Vew + Vpp + Vg + Ve + Fsrp )+ Lye +Lpor + M e + GAy, +
&;Aerl + Mpr +LEXC+éZ’EXCF| + MBKpr +LBK +L|NC + ézJlNCFl +MBKANT + FANT + (L3)

OF antri + OF antThe + OF antair T OF antep T OF AnTbal
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Table L.1 - Input quantities to be considered for emissions from components/modules

Quantity

Symbol

Probability
distribution
function

Rational for the estimates

Input quantities comm
method and radiated e

on for conducted emissions voltage method, conducted emissions current probe
mission ALSE method

Receiver reading

normal
(k=1)

Receiver readings will vary for reasons that include
measuring system instability and meter scale interpolation
errors. The estimate is the mean of many readings (sample
size larger than 10) of a stable signal, with a standard
uncertainty given by the experimental standard deviation of

(40

e mear (£ =1).

Rece
Sine

ver corrections -
lvave voltage

ov.

normal
(k=2)

An estimate of the correction for receiver sine-wave yojtage
accuracy is assumed to be available from a calibration
report, along with an expanded uncertainty and & cove
factor. ()

age

Rece
Pulssg
respdg

ver correction —
amplitude
nse

W

Rectangular

A verification report stating that the receiver pulse

amplitude response complies with the/CISPR 16-1-1
tolerance of +1,5 dB-for peak, quasi-peak or average
detection is assumed to be availabte. The correction ol _ is

estimated to be zero with a rectangular probability
distribution having a half-width of 1,5 dB.()

Rece
Pulssg
respdg

ver correction —
repetition rate
nse

VR

Rectangular

The CISPR 16-1-1 tolérance for pulse repetition rate
response varies withgepetition rate and detector type. A
verification reporf\stating that the receiver pulse repetifion

rate responsesicaomply with the CISPR 16-1-1 tolerances is
assumed to be available. The correction 5Vpr is estimafed to

be zero with 'a rectangular probability distribution_having a
half-width of 1,5 dB, a value considered to be
representative of the various CISPR 16-1-1 tolerances

1)

Rece
Noisg

ver correction —
floor proximity

IVNe

Rectangular

Eorconducted emissions, the noise floor of a CISPR

receiver is usually far below the disturbance voltage or
disturbance current limits that its effect on measurement
results near those limits is negligible. (1)

For radiated disturbance measurement below 1 GHz, the
deviation is estimated to be between zero and +1,1 dB| The
correction is estimated to be zero as if the deviation wuld
be symmetric around the value to be measured with a
rectangular probability distribution having a half-width ¢f 1,1
dB. Any correction for the effect of the noise floor would
depend on the signal type (e.g. impulsive or unmodulafed)
and the signal to noise ratio and would change the noige
level indication. (1)

Rece
Freqy

ver coreection —
ency.step

(SFSTP

Rectangular

This correction concerns the error which depends on the
frequency step size used on the measuring receiver as|a
function of the used measurement bandwidth.

This correction can be evaluated experimentally with a
frequency generator and the receiver used for the actupl
measurements by means of adjusting the receiver’s tuijing

frequency with a variation of + half and — half the step size
and noting the amplitude change on the receiver (see L.3).

Exter

nal cable(s)

loss(es)

EXC

Normal
(k=2)

The cable(s) loss(es) values with associated expanded
uncertainty and coverage factor are normally available from
calibration reports.

Cable(s) loss(es) values are usually included in the
measurement software to make the corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value should
be kept for the measurement system uncertainty evaluation.
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Quantity

Symbol

Probability
distribution
function

Rational for the estimates

External cable(s)
loss(es) frequency
interpolation

(SLEXCFI

Rectangular

This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate cable(s) loss(es)
between the frequencies for which cable(s) loss(es) values
are available.

If cable loss is measured for an important number of
frequency points and if the data do not show any significant
rough variation between two consecutive frequencies, the
uncertainty can be considered to be equal to the maximum
half amplitude variation between two consecutive cable loss
measurement data

Internal cable(s)
loss(gs)

LINC

Normal
(k=2)

The cable(s) loss(es) values with associated expanded
uncertainty and coverage factor are normally available [from
calibration reports.

Cable(s) loss(es) values are usually included.in the
measurement software to make the corrections in the
measurement; therefore, only the uneertainty value shquld
be kept for the measurement system'Uncertainty evalugtion.

Internal cable(s)
loss(¢s) frequency
intergolation

(SLINCFI

Rectangular

This parameter concerns the fréquency interpolation uged
by the measurement softwaré.toevaluate cable(s) loss|es)
between the frequencies forlwhich cable(s) loss(es) values
are available.

If cable loss is measured for an important number of
frequency points andif the data do not show any signiffcant
rough variation between two consecutive frequencies, the
uncertainty can be considered to be equal to the maximum
half amplitudevariation between two consecutive cablg loss
measurement data.

Input quantities specific for cond

ucted emissions voltage method

BulkHead connector /
receiyer mismatch

BKre

Usshaped

This parameter concerns the impedance mismatch bet
the bulkhead connector and the receiver input.

een

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:20111,

CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-2:2011/
AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using the simplified
formula.

oM, =20x |g(1 +ToT 5221)

oM_ = 20xIglt-Tori x 53

Artifigial-network /
bulkhead/connector

ANBK

U-shaped

This parameter concerns the impedance mismatch bet
the Artificial Network and the bulkhead connector.

een

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:20111,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-2:2011/
AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using the simplified

mismatch

oM, =20x |g(1 +ToT 5221)

oM_ = 20xIglt-Tor x 53

AN voltage division
factor

AN

The artificial network voltage division factor values with
associated expanded uncertainty and coverage factor is
normally available from a calibration report. Voltage division
factor values are usually included in the measurement
software to make the voltage corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value should
be kept for the measurement system uncertainty evaluation.
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Quantity

Symbol

Probability
distribution
function

Rational for the estimates

AN voltage division
factor frequency
interpolation

5FANFI

Rectangular

This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate voltage division
factor between the frequencies for which voltage division
factor values are available.

If voltage division factor is measured for an important
number of frequency points and if the data do not show any
significant rough variation between two consecutive
frequencies, the uncertainty can be considered to be equal
to the maximum half amplitude variation between two
consecutive voltage division factor measurement data

AN in

pedance

0Z,\

Triangular

The impedance tolerance in CISPR 16-1-2 for a 50-Q/y uH
AN requires the impedance magnitude to be within #20 %
of the nominal impedance and within £ 11,5° of the norhinal
phase angle when the receiver port is termifated in 50(Q.

It is assumed that the impedance presented’by the AN|[EUT
port when the receiver port is terminated in 50 Q lies wlithin
a circle centred on the nominal impedance on the complex-
impedance plane, that circle haying.a radius of 20 % of the
nominal impedance magnitude\This places a tolerancq on

the impedance phase commehsurate with that on the
impedance magnitude. The estimate of the correction d4Z,,

is zero with a probabilityzdistribution bounded by the
extremes of all combinations of the constrained AN

impedance and udconstrained EUT impedance over th¢
defined frequencyyrange. A triangular probability distriution
is assumed because there is only a small chance of
encountering<¢he particular combinations of frequency,|AN
impedance and EUT impedance needed to produce thdse
extremas. (1)

Input

quantities specific for cond

ucted emissions current probe method

Bulkh
recei

ead connector /
er mismatch

BKre

U-shaped

This parameter concerns the impedance mismatch bet
the bulkhead connector and the receiver input.

een

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:20/11,

CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-2:2011/
AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using the simplified

formula.

oM., = 20xIglt+ ToT; x 53]

M. = zoxlg(1—ror| xS§1)

Curre

nt probe /

This parameter concerns the impedance mismatch bet
the current probe and the bulkhead connector.

een

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:20111,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-2:2011/

bulkhead connector
mismatch

CPBK

U-shaped

AAARD-OO4-Q. L
ANIUZ.ZUTO, Crause AE OtE Ai , s g t ISR p Ed

formula.

oM, =20x |g(1 +ToT 5221)

M. = 20x|g(1—roﬂ XS§1)

Transfer impedance
factor

CP

The transfer impedance factor values with associated
expanded uncertainty and coverage factor is normally
available from a calibration report. Transfer impedance
factor values are usually included in the measurement
software to make the current corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value should
be kept for the measurement system uncertainty evaluation.
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Probability
Quantity Symbol distribution Rational for the estimates
function

This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate transfer
impedance factor between the frequencies for which
transfer impedance factor values are available.

Transfer impedance

factor frequency OF cpp Rectangular | If transfer impedance factor is measured for an important

interpolation

number of frequency points and if the data do not show any
significant rough variation between two consecutive
frequencies, the uncertainty can be considered to be equal
to the maximum half amplitude variation between two
consecutive transfer impedance factor measurement data.

Input

quantities specific for radia

ted emissions ALSE method

Prear
loss(4

hplifier cable(s)
xs)

prC

Normal
(k=2)

The cable(s) loss(es) values with associated expanded
uncertainty and coverage factor are normally avdilable[from
calibration reports.

Cable(s) loss(es) values are usually in¢cluded in the
measurement software to make the_gorrections in the
measurement; therefore, only the ungcertainty value shquld
be kept for the measurement system uncertainty evalugtion.

Prean
loss(§
interg

hplifier cable(s)
bs) frequency
olation

(strCFI

Rectangular

This parameter concerns the~frequency interpolation uged
by the measurement softwaré to evaluate cable(s) loss|es)
between the frequenci€s\for which cable(s) loss(es) values
are available.

If cable loss is measured for an important number of
frequency points*and if the data do not show any signiffcant
rough variatioh between two consecutive frequencies, the
uncertainty\can be considered to be equal to the maximhum
half amplitude variation between two consecutive cablg loss
measurement data.

Prear
mism

hplifier / receiver
ptch

prRE

Usshaped

This parameter concerns the impedance mismatch bet
the preamplifier and the measuring receiver input

een

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:20111,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-2:2011/
AMD2:2018, Clause A.2, note A7) using the simplified
formula.

oM, =20x |g(1 +ToT 5221)

oM_ = 20xIglt-Tori x 53

Pre-gmplifier'gain

GAy,

Normal

The pre-amplifier gain values with associated expandefl
uncertainty and coverage factor are normally available[from
calibration reports.

Pre-amplifier gain values are usually included in the
measurement software to make the corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value shquld

be-keptforthe-measureomentsystemuncoertainty—evaluation
B8 pHe—tHeHeaSHHeReRt+SYStemth FaHAtY ot .

Pre-a

mplifier gain

frequency
interpolation

(SGAerI

Rectangular

This parameter concerns the frequency interpolation used
by the measurement software to evaluate pre-amplifier gain
between the frequencies for which pre-amplifier gain values
are available.

If pre-amplifier gain is measured for an important number of
frequency points and if the data do not show any significant
rough variation between two consecutive frequencies, the
uncertainty can be considered to be equal to the maximum
half amplitude variation between two consecutive pre-
amplifier gain measurement data.
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Quantity

Symbol

Probability
distribution
function

Rational for the estimates

Input / output pre-
amplifier mismatch

pr

U-shaped

This parameter concerns the impedance mismatch between
the preamplifier input and output

Mismatch uncertainty can be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:2011,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-2:2011/
AMD2:201, Clause A.2 note A7) using the full formula
(Equations (A.3) and (A.4)).

This parameter concerns the impedance mismatch between
the bulkhead connector and the pre-amplifier input.

BulkHead connector /
preamplifier input
mismpatch

BKpr

U-shaped

Mismatch uncertainty can be evaluated through thedretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2;20/11,
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014 and CISPR 16-4-2:2011/
AMD2:2018, Clause A.2 note A7) using the simplified
formula.

oM., =20xIglt+ ToT; x 53]

M :20><|g(1—FOF| XS§1)

BulkHead / antenna
mismatch

BKANT

U-shaped

Mismatch uncertainty cati/be evaluated through theoretical
formula and measurements data (see CISPR 16-4-2:20/11,
CISPR 16-4-2:2011/AMD?1:2014 and CISPR 16-4-2:2011/
AMD2:2018, Clause*A.2 note A7) using the simplified
formula.

M, = 20><Ig(1 + Tl % 5221)

oM 20xIglt-Tory x 53

Anternna factor

FANT

Normal
(k=2)

Jhe antenna factor values with associated expanded
uncertainty and coverage factor is normally available flom a
calibration report.

Antenna factor values usually included in the measuremment
software to make the voltage to field corrections in the
measurement; therefore, only the uncertainty value shquld

be kept for the measurement system uncertainty evalugtion.

AF frgquency
intergolation

§FANTFI

Rectangular

This parameter concerns the frequency interpolation uged
by the measurement software to evaluate antenna factpr
between the frequencies for which antenna factor valugs
are available.

If antenna factor is measured for an important number jof
frequency points and if the data do not show any signiffcant
rough variation between two consecutive frequencies, the
uncertainty can be considered to be equal to the maximum
half amplitude variation between two consecutive antefna
factor measurement data.

height

AF variation with

ANThe

Rectangular

Theamtermma factor varies duetomutuatcouptimgof th
antenna with its image in a ground plane. This parameter
concerns the antenna factor variation between the antenna
height used for measurement and the antenna height used
during antenna calibration (antenna factor evaluation).

Typical uncertainty values can be obtained for principal
antenna (rod, biconical, log-periodic, ..) from theoretical
data and practical experience (e.g CISPR 16-4-2).

Directivity difference

ANTdir

Rectangular

This parameter concerns the impact of antenna pattern and
antenna response for direct and ground reflected rays
depending of antenna height and device under test position.

Typical uncertainty values can be obtained for principal
antenna (rod, biconical, log-periodic, ..) from theoretical
data and practical experience (e.g CISPR 16-4-2).
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Probability
Quantity Symbol distribution Rational for the estimates
function
This parameter concerns possible imperfections specified
by the cross-polarization response of the antenna (ratio of
fields in horizontal and vertical polarizations)
Cross-polarization OF aNTep Rectangular | Typical uncertainty values can be obtained for principal
antenna from theoretical data and practical experience (e.g
CISPR 16-4-2) or from some calibration reports which
include specific formula for this uncertainty item.
This parameter concerns the influence of antenna
Unbalance SE Dartanaulae | UNbalance (dissymmetry) and can vary depending on cable
ANTRE M positioning In regard to antenna geometry (coupling frgm
antenna to cable)

(1): based on CISPR 16-4-2:2011.
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Annex M
(informative)

Uncertainty budgets for emissions from components/modules

M.1 General

This annex gives typical uncertainty budgets for the measurement instrumentation uncertainty
for:

— thle conducted emissions from components/modules — Voltage method,;
— thle conducted emissions from components/modules — Current probe method;
— the radiated emissions from components/modules — ALSE method.

M.2 | Typical uncertainty budgets

The Budgets are presented:

— in| Table M.1 for conducted emissions from components/modutes — Voltage method anfd for
conducted emissions from components/modules — Current,probe method
— in|Table M.2 for radiated emissions from components/modules — ALSE method

Table M.1 — Typical uncertainty budget — Conducted emissions from
components/modules — Voltage method and current probe method

Conducted emissions from components/modules-= Voltage method and current probe method

Uncertainty of x;

Quantity x, Symbol Probability cu(x;) Comment
dB distribution
function

Uncefrtainties common for voltage method and current probe method

Rece|ver reading Vr +0,1(M k=1 0,1
Rece|ver corrections —
o, (1) =
Sine fvave voltage A t1 k=2 0.5
Rece|ver correction —
Pulsd amplitude Vpn +1,50) Rectangular 0,87
respdnse
Rece|ver correction —
Pulsq repetition rate Vpr +1,50 Rectangular 0,87
respdnse
Re_ce vet correction — 14 £ 00 Rectangular Q00 Saanote(2) (8)
Noise floor proximity nr D z ’ T
E));tse(rens)l cablet®) Lexc +0,5 k=2 0,25 See note ()

External cable(s)
loss(es) frequency OLgycE +0,25 Rectangular 0,14 See note ()
interpolation

Bulkhead connector /

receiver input Mgyre +O(’)3§'5/ - U-shaped 0,24 See note
mismatch ’

Internal cable(s) L - (3)
loss(es) INC 0,5 k=2 0,25 See note

Internal cable(s)
loss(es) frequency OLNGE +0,25 Rectangular 0,14 See note (4
interpolation
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Conducted emissions from components/modules — Voltage method and current probe method

Uncertainty of x;

Quantity x; Symbol Probability cu(x,) Comment
dB distribution
function
Uncertainties specific for voltage method
Receiver correction — See K.3 (worst case
Frequency ste 0Fgrp +0/-1,9 Rectangular 0,55 between 9 kHz and
quency step 120 kHz RBW considered)
Art|fEC|a| Inetwork / y +0.34 / — o . ) .
bulkhgad—commector TTANBK 0.35 oU=siTaped U7 2% o€tE Noe
mismpatch ’
AN voltage division
facto ? Fan +0,20 k=2 0,10 See note 2
AN voltage division
factof frequency OF ANFI + 0,25 Rectangular 0,14
intergolation
AN impedance 0Z,\ +2,6/-2,7 Triangular 1,08 Se& note (2)
Uncefrtainties specific for current probe method
See K.3 (worst case
Rece|ver correction — between 9 kHz, 120 kkiz
OF - )
Freqyency step STP *0/-1.9 Rectangular 0.55 and 1 MHz RBW
considered)
Currgnt probe / 114/ -
bulkhfad connector Mepgk 131 U-shaped 0,87 See note (7)
mismpatch ’
Trangfer impedance
factn P Fep +0,30 i 2 0,15 See note (©)
Trangfer impedance
factof frequency OF g + 0,25 Rectangular 0,14
intergolation
Expahded uncertainty
(U(E)[= 2u (E)) (in dB) for 3.77
condyicted emission voltage ’
method
Expahded uncertainty
(U(E)[; 2u (E)) (in dB) for 3.51

cond

cted emission curréntprobe
method
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(1)
@)
).

).

based on CISPR 16-4-2.
based on CISPR 16-4-2 (considering conducted emission at a mains port using an artificial mains network).

The +0,5 dB value is valid if all measuring system cable(s) and bulkhead connector losses are measured
simultaneously. If cable(s) and bulkhead connector losses are measured separately the +0,5 dB value shall be
duplicated.

The +0,25 dB value is valid if all measuring system cable(s) and bulkhead connector frequency interpolation
are evaluated simultaneously. If cable(s) and bulkhead connector frequency interpolation are evaluated

separately the £0,25 dB value shall be duplicated.

(): based on:
— bulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;
receiver input maximum reflection coefficient of 0,2;

—|cable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,| = |S,,| = 0).
(6): based on:

bulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;

—JAN maximum reflection coefficient of 0,2;

—|cable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,4] = |S,,| = 0).

| o

(™): based on:
—[bulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;
current probe maximum reflection coefficient of 0,7;
—|cable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,4] %|553| = 0).

®):

o

hsed on CISPR 16-4-2 (considering conducted emission using a current probe).

Table M.2 — Typical uncertainty’budget —
Radiated emissions from components/modules — ALSE method

Radiated emissions from components/modules — ALSE method

Uncertainty.ofx,

dB distribution
function

Quantity x; Symbol Probability cu(xy) Comment

Uncertainties common for rod, biconical, log-periodic and horn antenna

Receiler reading Vr £0,1 (™" k=1 0,1
Receiler corrections —
oV, (1) =
Sine Wave voltage F & 1 k=2 0.5
Receiler correction —
Pulselamplitude BV +1,50 Rectangular 0,87
respopse
Receiler correction =
Pulse|repetition<ate Vpr +1,50 Rectangular 0,87
respopse
Preamplifier cable(s) L _ 3)
loss(ds}) prC 0,5 k=2 0,25 See note

Preamplifier cable(s)
loss(es) frequency 0Ly e + 0,25 Rectangular 0,14 See note (4
interpolation

Preamplifier / receiver

mismatch My re [+0,92/-0,83 U-shaped 0,62 See note (%
Preamplifier gain G4, +0,5 k=2 0,25 See note @)
Preamplifier gain 5GA @
frequency interpolation prFl 0,25 Rectangular 0,14 See note
Input / output M ©)
preamplifier mismatch pr +1,48/-1,78 U-shaped 1,15 See note
External cable(s) Leye £05 =2 0.25 See note )

loss(es)
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Radiated emissions from components/modules — ALSE method

Uncertainty of x;

Quantity x, Symbol Probability cu(x,) Comment
dB distribution
function
External cable(s)
loss(es) frequency OLeycr +0,25 Rectangular 0,14 See note 4
interpolation
Bulkhead connector /
preamplifier input Mgype | +0,54 /- 0,57 U-shaped 0,39 See note (7)
mismatch
Internjal cable(s) L _ 3)
loss(gs) INC 05 k=2 0,25 See note
Internjal cable(s)
loss(gs) frequency OL\ncE + 0,25 Rectangular 0,14 See note 4
interpplation
Uncertainties specific for rod antenna
Receiler correction —
14 (2)
Noise| floor proximity NF +0 Rectangular 0,00 See note
Receiyver correction — OFgrp +0/-1,9 Rectangular 0.55 See K.3 (9 kHz RBW
Frequency step considered)
Bulkhpad / antenna
mismatch Mggant | +0,56 /- 0,60 U-shaped 0,41 See note 8
Antenlna factor Fant +1,5 k=2 0,75
AF fregquency S5F
interpplation ANTFI +1 Rectangular 0,58
AF vdriation with height | 6FanThe £0 Rectangular 0,00 See note (9
Rod antenna is
S TR SF _ omnidirectional and
Direcfivity difference ANTdir +0 Rectangular 0,00 therefore no preferentihl
directivity
Typically insignificant
. SF influence of cross-
Crossf-polarization ANTcp +0 Rectangular 0,00 polarization for monopple
antenna
No balance effect for &
OH
Balanfe ANTbal +0 Rectangular 0,00 monopole antenna
Uncertainties specifie for biconical antenna
Receiler correction=
v, (1) (2)
Noise| floor proxiffify NF +0,5/0 Rectangular 0,14 See note
Receilver correction — See K.3 (worst case
Frequenciste 0Fg1p +0/-1,53 Rectangular 0,44 between 120 kHz and
quencystep 1 MHz RBW considerefl)
Bulkhead / antenna
mismatch Mgyant | +1,54/-1,87 U-shaped 1,21 See note (19)
Antenna factor Fant +1,5 k=2 0,75
AF frequency SF
interpolation ANTFI +1 Rectangular 0,58
AF variation with height | 0FanThe +1 Rectangular 0,58 See note (1)
Directivity difference OF ANTdir +1 Rectangular 0,58 See note (1)
Cross-polarization OF ANTep 0 Rectangular 0 See note (1"
Balance OF sNTbal £0,9 Rectangular 0,52 See note (1"
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Radiated emissions from components/modules — ALSE method

Uncertainty of x;

Quantity x, Symbol Probability cu(x,) Comment
dB distribution
function
Uncertainties specific for log-periodic antenna
Receiver correction —
v, (1) (2)
Noise floor proximity NF +1,1/0 Rectangular 0,32 See note
Receiver correction — See K.3 (worst case
0Fgrp +0/-1,53 Rectangular 0,44 between 120 kHz and
Frequency step PPN L .
T IVITTZ TNDVV bUIIbIUUIb‘J)
Bulkhead / antenna
mismatch Mgyant | +0,56 /- 0,60 U-shaped 0,41 See note (12)
Antenlna factor Fant +1,5 k=2 0,75
AF frgquency SF
interpblation ANTFI +1 Rectangular 0,58
AF vdriation with height | 0FanThe +£0,3 Rectangular 0,17 Seé&’note (19)
Direciivity difference OF ANTdir +3,2 Rectangular 1,85 See note (13)
Crosst-polarization OF ANTep +0,9 Rectangular 0752 See note (13)
Balanfe OF ANTbal +0,0 Rectangular 0,00 See note (13)
Uncefrtainties specific for horn antenna
Receiyver correction —
14 (1) (2)
Noise| floor proximity NF +0,7/0 Rectangular 0,20 See note
Receiyver correction — See K.3 (worst case
Fregulency ste 0Fg1p +0/-1,53 Rectangular 0,44 between 120 kHz and
quency step 1 MHz RBW considerefl)
Bulkhgad / antenna
M, — - (14)
mismatch BKANT +0,56 / — 0,60 U Shaped 0,41 See note
Antenlna factor Fant +1,5 k=2 0,75
AF fregquency S5F
interpplation ANTFI +1 Rectangular 0,58
AF vdriation with height | 0Fa\Tre +£0,0 Rectangular 0,00 See note (19
Direciivity difference OFsNtgir | +3,00 /0,00 | Rectangular 0,87 See note (19
Crosst-polarization OF sNTep +£0,0 Rectangular 0,00 See note (1)
Balanfe OF ANTbal +0,0 Rectangular 0,00 See note (19
Expanded uncertainty
(U(E) F 2u4(E)) (in dB) for radiated 4,61
emissionrod antenna
Expanded uncertainty
(U(E) = 2u(E)) (in dB) for radiated 5,46
emission biconical antenna
Expanded uncertainty
(U(E) = 2u(E)) (in dB) for radiated 6,01
emission log-periodic antenna
Expanded uncertainty
(U(E) = 2u (E)) (in dB) for radiated 4,90

emission horn antenna
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(1)
@)
).

).

(5):

(©6):

.

(®).

©)

(10)

(1),

(12),

(19).

(14),

(15),

: bpsed on:

based on CISPR 16-4-2.
based on CISPR 16-4-2 (using values proposed for the various frequency ranges from 150 kHz to 6 GHz).

The 10,5 dB value is valid if all measuring system cable(s), preamplifier, impedance adaptor and bulkhead
connector losses are measured simultaneously. If cable(s) and bulkhead connector losses are measured
separately the £0,5 dB value shall be duplicated.

The +0,25 dB value is valid if all measuring system cable(s), preamplifier, impedance adaptor and bulkhead
connector frequency interpolation are evaluated simultaneously. If cable(s) and bulkhead connector frequency
interpolation are evaluated separately the +0,25 dB value shall be duplicated.

based on:

— preamplifier maximum reflection coefficient of 0,5;

— receiver input maximum reflection coefficient of 0,2;

—|cable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,| = |S,,| = 0).

O

hsed on:

—|preamplifier input maximum reflection coefficient of 0,32;
preamplifier output maximum reflection coefficient of 0,5;
preamplifier direct gain maximum |S,,| = 32 dB;

—|preamplifier revers gain maximum |S,,| = -40 dB.

O

hsed on:

bulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;

preamplifier input maximum reflection coefficient of 0,32;

cable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|$,,\= |S,,| = 0).

O

hsed on:

bulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;

rod antenna maximum reflection coefficient of 0,33;

cable is assumed to have no loss ([S,,| = 1) and be perfectly matehed (|S,,| = |S,,| = 0).

bpsed on fact that antenna factor is independent of height when using calibration according to SAE ARP $58.1.

—|bulkhead connector maximum reflection coefficient,0f-0,2;
—|biconical antenna maximum reflection coefficient 6f0,97;
—|cable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and.be perfectly matched (|S,| = |S,,| = 0).

bpsed on CISPR 16-4-2 (value for biconical_antenna not tilted used in OATS or ALSE for 3 m distance and
mjaximum value from horizontal and verticalpolarization).
b

hsed on:

bulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;

—|log-periodic antenna maximum_ reflection coefficient of 0,33;

—|cable is assumed to have ng_l9ss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,| = |S,,| = 0).

bpsed on CISPR 16-4-2((valte for log-periodic antenna not tilted used in OATS or ALSE for 3 m distande and
mjaximum value from horizontal and vertical polarization).
b

hsed on:

bulkhead connector maximum reflection coefficient of 0,2;

—|horn antennadmaximum reflection coefficient of 0,33;

—|cable is assumed to have no loss (|S,,| = 1) and be perfectly matched (|S,| = |S,,| = 0).

O

hsed on CISPR 16-4-2 (value for horn antenna not tilted used in OATS or ALSE for 3 m distance and horn
htenna used between 1 and 6 GHz).

Q0
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N.1

Annex N
(informative)

Items under consideration

General

This annex contains future work items that are under consideration.

N.2

As fu
upda

N.3

This

N.4

This

N.5

This

N.6

This

Measurement techniques and limits

rther work progresses in CISPR A, CISPR H and TC 69 this will be reviewed and/CISH
ed accordingly.

ALSE performance validation method above 1 GHz

opic will be considered for future revisions of this document

Reconsideration of the scope of the document

opic will be considered for future revisions of thiscdocument.

Reorganizing the document into separate parts similar to CISPR-16
document series

opic will be considered for future revisions of this document.

Inclusion of test setups.for WPT charging

opic will be considered'for future revisions of this document.

R 25
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INTRODUCTION

Le présent document est destiné a protéger les récepteurs embarqués des perturbations
produites par des émissions conduites et des émissions rayonnées sur un veéhicule.

Les procédures d’essai 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 de longue durée, des équipements et modules.

Les limites d’essai des véhicules constituent des recommandations. Elles sont formulées pour
un réeepteurtadieclassiqgueutilisanttantenneinstalée—sy vehted 8 g-gssai,
bsence d’antenne spécifique spécifiée. Les bandes de fréquences définies ne s’appliquent
pas g 'ensemble des régions et pays du monde. Pour des raisons économiques, un\fabficant
de véhicules est laissé libre d’identifier les bandes de fréquences applicables dans les|pays
dans|lesquels I'un de ses véhicules est 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 sgectre
radioglectrique. Par conséquent, il n’est pas rentable de procéder ades essais portant sur les
sourdes de bruit ou d’en réduire le nombre pour les véhicules<qui ne sont pas équipg¢s de
récepteur de télévision.

Il convient qu’un fabricant de véhicules définisse d’abordes pays dans lesquels le véhicule est
destiné a étre commercialisé, puis choisisse les bafides de fréquences et les limites qui
s’appliquent. Le fabricant peut ensuite utiliser le présent document pour choisir les paramétres
d’essjpi des équipements adaptés a la stratégie marketing choisie.

La Copnférence Administrative Mondiale des(Radiocommunications (CAMR) a réduit, en 1979,
la limlite de fréquence inférieure a 148,5 kHz pour la région 1. Pour les besoins des véhigules,
les egsais réalisés a 150 kHz sont considerés comme étant satisfaisants. Pour les besoips du
présgnt document, les plages de fréquences d’essais ont été étendues pour couvrir les senvices
de radiodiffusion dans les différentes parties du monde. La protection de la réception rgdio a
des fréquences adjacentes peut.étre attendue dans la plupart des cas.

La technologie de radigcommunication développée pour étre utilisée par les aggnces
gouvernementales et les~services d’'urgence (forces de police, pompiers, ambulance/services
de spnté, etc.) n’estypas détaillée et les limites de protection fournies ne sonf pas
nécessairement applicables. Pour ces technologies, des limites et/ou des parameétrgs de
mesure sont génefalement convenus par le fabricant et les fournisseurs de service.

Les sfervicessmobiles jusqu’aux technologies 4G ont été pris en considération dans la prégente
éditign. .a‘technologie 5G et/ou tous les services mobiles en cours de développement|n’ont
pas ¢té pris en considération en raison du manque d’informations établies concernant les
bandes de fréquences et les limites.

Pour obtenir ce résultat, le présent document:
e établit une méthode d’essai pour la mesure des émissions électromagnétiques produites
par le systéme électrique d’un véhicule;

e définit les limites des émissions électromagnétiques produites par le systéme électrique
d’un véhicule;

e établit des méthodes pour soumettre a essai les composants et modules embarqués
indépendamment du véhicule;
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e définit les limites des émissions électromagnétiques émanant des composants en vue de
protéger les récepteurs embarqués des perturbations potentielles;

e classifie les équipements automobiles en fonction de la durée des perturbations qu’ils
engendrent afin d’établir une échelle de niveaux.

NOTE Les essais des équipements ne sont pas destinés a remplacer les essais des véhicules. La corrélation exacte
entre les essais des équipements et des véhicules dépend de la position de montage de I’équipement, de la longueur
du faisceau, du montage et de la mise a la masse, ainsi que de la position de I'antenne. Les composants peuvent
étre évalués dans le cadre d’essais réalisés avant la mise en disponibilité du véhicule.
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VEHICULES, BATEAUX ET MOTEURS A COMBUSTION INTERNE -

2021

CARACTERISTIQUES DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

LIMITES ET METHOD'ES DE MESURE POUR LA PROTECTION DES
RECEPTEURS EMBARQUES
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NOTE
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2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 61851-1:2017, Systeme de charge conductive pour véhicules électriques — Partie 1:
Exigences générales
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Pour

L’ISQ

16-1-1:201 Q’ Qpn'r\ifir\nfinno des méthodes et des :ppnrnile de-mesure des pnrfurh

Electriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appare
re des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectn
areils de mesure

R 16-1-2:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesuredes perturba
Electriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie '1-2: Appare
re des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectrn
positifs de couplage pour la mesure des perturbations conduites

R 16-1-2:2014/AMD1:2017

R 16-1-6:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturba
Electriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-6: Appare
re des perturbations radioélectriques et de I'immunité  aux perturbations radioélectn
onnage des antennes CEM

R 16-1-6:2014/AMD1:2017

637-3:2016, Road vehicles — Electrical ‘disturbances from conduction and coup
B: Electrical transient transmission by capacitive and inductive coupling via lines othe
y lines (disponible en anglais seulement)

1452-4:2020, Road vehicles — ' €omponent test methods for electrical disturbances
wband radiated electromagnetic energy — Part 4: Harness excitation methods (dispd
glais seulement)

ARP 958.1 Rev D:2003-02, Electromagnetic Interference Measurement Ante
Jard Calibration Méthod (disponible en anglais seulement)

ermes et définitions

les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

tions
fls de
jques

tions
fls de
fques

tions
fls de
fques

ng —
rthan

from
nible

hnas;

et|'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre util

isées

en nao

- . L ol L -
rmratisatiomconsuttabltes auxadressessuivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e ISO Online browsing platform: disponible a I’adresse http://www.iso.org/obp
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cage de Faraday recouverte d’absorbants

ALSE

cage de Faraday dont les murs intérieurs et le plafond sont recouverts de matériaux absorbants
RF

Note 1 a l'article: L’abréviation "ALSE" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Absorber

Shielded Enclosure".

Lined


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
https://standardsiso.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

- 198 — CISPR 25:2021 © IEC 2021

3.2

facteur d’antenne

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

3.3

systéme d’adaptation d’antenne

systéme permettant d’adapter I'impédance d’une antenne a celle d’un récepteur de mesure de
50 Q sur toute la plage de fréquences de mesure de I'antenne

3.4

réseau fictif d’alimentation
AMN
résedu qui fournit une impédance définie a 'EUT aux fréquences radioélectriques;,-couple la
tensipn perturbatrice au récepteur de mesure et découple le circuit d’essai.du réseau
d’alinpentation

Note 1 a I'article: Il existe deux types fondamentaux d’AMN, le réseau en V (AMN en V) gui‘couple les tensiohs non
symétriques et le réseau en triangle qui couple séparément les tensions symétriques et-nen’symétriques. Les {ermes
réseay de stabilisation d'impédance de ligne (RSIL) et réseau AMN en V sont utilisés‘indifféremment.

Note 2 a l'article: Réseau inséré dans le réseau d’alimentation électrique dd,veéhicule en mode charge ou d’'un
équipgment (par exemple chargeur) qui fournit, dans une plage de fréquengés“donnée, une impédance de ¢harge
spécifige et qui isole le véhicule/composant du réseau d’alimentation électfigué dans cette plage de fréquendes.

Note 3 a l'article: L’abréviation "AMN" est dérivée du terme anglais\développé correspondant "Artificial |Mains
Network".

3.5
réseau fictif
AN
résegu inséré dans le circuit d’alimentation.enyénergie électrique ou dans les lignes de signaux
et/ou|de charge d’un appareil en essai, quifournit, dans une plage de fréquences donnéeg, une
impédance de charge spécifiée pour mesurer des tensions perturbatrices et qui peut aussi |soler
I'appareil du réseau d’alimentation ol _des sources de signaux et/ou de charge, aux fréquences
de la|plage donnée

Note 1| a I'article: Réseau inséré dans-les lignes d’alimentation en courant continu du véhicule en mode chafge qui
fournit] dans une plage de fréquences donnée, une impédance de charge spécifiée et qui isole le véhicule de
I’alimentation en courant continu_dans cette plage de fréquences.

Note 2 a I'article: L’abréviation "AN" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Artificial Netwolrk".

3.6
réseau fictif asymétrique
AAN
résedu utilise pour mesurer (ou injecter) des tensions asymétriques (en mode commun) syr des
lignes (de" signal symétriques non blindées (par exemple de télécommunication) tolit en

AlNnidetantlo—cians |l qvmnAtrioiin (oA ALEArn nti Al
I“emj Ctart e STgtar Sy rrietmquC— ot Urre ettty

Note 1 a l'article: Ce réseau est inséré dans les lignes de communication/signal du véhicule en mode charge ou
d’'un composant (par exemple un chargeur) pour fournir une impédance de charge spécifique et/ou un découplage
(par exemple entre le signal de télécommunication et le réseau électrique). Dans le présent document, un AAN est
également utilisé pour les lignes symétriques.

Note 2 a l'article: L’abréviation "AAN" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Asymmetric Artificial
Network".
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3.7
largeur de bande

3.71

largeur de bande

<appareil> largeur de la bande de fréquences a l'intérieur de laquelle une caractéristique
donnée d’un appareil ou d’'une voie de transmission ne s’écarte pas d’'une valeur de référence
de plus d'une quantité spécifiée en valeur absolue ou relative

Note 1 a [larticle: La caractéristique peut étre, par exemple, la caractéristique amplitude/fréquence, la
caractéristique phase/fréquence ou la caractéristique temps de propagation/fréquence.

[SO .
définition] [5]

3.7.2
largejur de bande
<émigsion ou signal> largeur d’'une bande de fréquences a I'extérieur<de laquelle |toute
composante spectrale ne dépasse pas un pourcentage spécifié d’'un niveau de référence

[SOURCE: IEC 60050-161:2018, 161-06-10] [5]

3.8
batequ
vaisspau destiné a étre utilisé sur la surface de I'’eau et dont'la longueur ne dépasse pas |5 m,
destiné a transporter des personnes ou des marchandises et équipé d’'un moteur intérieur ou
hors-bord

3.9

relié
<conpexion a la masse et résistance en cotitant continu> connexion de mise a la masse pyant
une rgsistance en courant continu ne dépasse pas 2,5 mQ et qui fournit la connexion ayec la
plus faible impédance possible (résistance et inductance) entre deux pieéces métalliques| (voir
5.3 dg la CISPR 16-2-1:2014/AMD1.:2017)

Note 1| a l'article:  Un milliohmmetre 4 fils courant faible (< 100 mA) est recommandé pour cette mesure.

3.10
émission a large bande
émission dont la largeur de bande est supérieure a celle d’'un appareil de mesure ou| d’un
récefteur donné

Note 1| a I'article’,_Une émission qui a un taux de répétition impulsionnelle (en Hz) inférieur a la largeur de|bande
d’'un appareil de"mesure spécifique peut aussi étre considérée comme une émission a large bande.

3.1
mode-de-charge
un des quatre modes destinés a charger la batterie de traction décrits de 3.11.1 a 3.11.4

3.11.1
mode de charge 1
mode de charge tel que défini dans I'lEC 61851-1:2017, 6.2.1

Note 1 a I'article: Dans certains pays, le mode de charge 1 est interdit ou exige des précautions particuliéres.
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3.11.2

mode de charge 2

mode de charge tel que défini dans I'lEC 61851-1:2017, 6.2.2 ou le véhicule est raccordé a un
réseau en courant alternatif a 'aide d’'un cable de charge, comprenant un boftier de systéme
d’alimentation pour véhicule électrique (SAVE) assurant la signalisation du pilote de commande
entre le véhicule et le boftier SAVE et la protection individuelle contre les chocs électriques

Note 1 a I'article: Dans certains pays, des restrictions particuliéres sont appliquées pour le mode de charge 2.

Note 2 a l'article: Il n’y a pas de communication entre le véhicule et le réseau d’alimentation en courant alternatif
(secteur).

3.11.
mode¢ de charge 3
mod¢g de charge tel que défini dans I'lEC 61851-1:2017, 6.2.3, ou le véhicule est raccordg a un
SAVE (par exemple une borne de charge, un coffret mural) qui fournit une alimentation en
courgnt alternatif au véhicule avec une communication entre le véhicule et la borne de charge
(par [intermédiaire de lignes de signal/commande et/ou de lignes de réseau_cablé)

3.11.
mode¢ de charge 4
mod¢g de charge tel que défini dans I'l|EC 61851-1:2017, 6.2.4, ou lewéhicule est raccordg a un
SAVE qui fournit une alimentation en courant continu au véhicul€\(avec un chargeur extéfieur)
avec lune communication entre le véhicule et la borne de charge (par I'intermédiaire de ljgnes
de signal/commande et/ou de lignes de réseau cablé)

3.12
cIas;e
nivegu de performance faisant I'objet d’'un accardentre le client et le fournisseur et mentjonné
dans|le plan d’essai

3.13
poin{ de compression
nivegu du signal d’entrée pour lequelde gain d’'un systéme de mesure devient non linéaine, de
telle |sorte que l'indication en sortie s’écarte, d’'une valeur linéaire idéale que fournirgit un
systéme de réception, de I'incrément spécifié en dB

3.14
gestionnaire de réseau-de communication
CAN
résegu décrit dans. ]SO 11898-1 qui raccorde des appareils, des capteurs et des actionpeurs
dans|les systémes
Note|a I'article) L’abréviation "CAN" est dérivée du terme anglais développé correspopdant
"Confroller-Area Network".

3.15
appareil

machine mue par un moteur a combustion interne et qui n’est pas principalement destinée a
transporter des passagers ou des marchandises

Note 1 a I'article: Les appareils comprennent, sans se limiter a ceux-ci, les scies a chaine, les pompes d’irrigation,
les turbines a neige, les compresseurs d’air et le matériel d’aménagement paysager.

3.16

tension perturbatrice

tension produite entre deux points sur deux conducteurs distincts par une perturbation
électromagnétique et mesurée dans des conditions spécifiées

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-01] [5]
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3.17

véhicule électrique

véhicule propulsé exclusivement par un ou plusieurs moteurs électriques qui sont alimentés par
une ou plusieurs batteries de traction embarquées

Note 1 a l'article: Les véhicules équipés d’une source d’alimentation supplémentaire (par exemple un moteur a
combustion auxiliaire, une pile a combustible) utilisée uniquement pour fournir de I'énergie électrique au moteur
électrique/a la batterie de traction, sans participer a la propulsion mécanique du véhicule, sont considérés comme
des véhicules électriques.

3.18

équipement en essai
EUT
véhicule, bateau, appareil, composant, module ou moteur a combustion interne dans,le[sens
du prgsent document

Note 1| a I'article: L’abréviation "EUT" est dérivée du terme anglais développé correspondant {Equipment|Under
Test".

3.19
véhigule hybride électrique
véhiclule propulsé par un ou plusieurs moteurs électriques et un moteur a combustion intg¢rne

Note 1 a I'article: Les deux systemes de propulsion peuvent fonctionnersde maniere individuelle ou en| mode
combiné, en fonction du systéme hybride.

Note 2 a I'article: Les véhicules dont le moteur électrique est utilisé*pour démarrer le moteur a combustion interne
ne sort pas considérés comme des véhicules hybrides.

3.20
haute tension
HT
tensipn de fonctionnement continue comprise’entre 60 V et 1 000 V

Note 1 a I'article: Le terme haute tension peut*étre défini avec une plage de tensions différente dans dlautres
normegp.

3.21
réseau fictif haute tension
AN-HT

résedu inséré dans la lighe“en courant continu haute tension d’un appareil en essai, qui fgurnit,
dans|une plage de frégquences données, une impédance de charge spécifiée pour mesurgr des
tensipns perturbatrices et qui peut aussi isoler 'appareil du réseau d’alimentation dans la plage
de fr¢gquences donnée

3.22
résequ fictif de charge en courant continu
AN de‘charge en courant continu

réseau INnsere dans la ligne en courant continu haute tension du vehicule en mode de charge
qui fournit, dans une plage de fréquences donnée, une impédance de charge spécifiée et qui
peut isoler le véhicule de la borne de charge en courant continu HT dans cette plage de
fréquences

3.23

basse tension

BT

tension de fonctionnement en courant continu inférieure a 60V, par exemple tensions
nominales de 12V, 24 V ou 48 V

Note 1 a l'article: Le terme basse tension peut étre défini avec une plage de tensions différente dans d’autres
normes.
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3.24
temps de mesure
durée effective et cohérente pour obtenir un résultat de mesure a une fréquence unique:

— pour le détecteur de créte, durée effective pour détecter le maximum de I’'enveloppe de
signal;

— pour le détecteur de quasi-créte, temps effectif pour mesurer la valeur maximale de
I’enveloppe pondérée;

— pour le détecteur de valeur moyenne, le temps effectif pour moyenner I’enveloppe du signal.

3.25

émispgion a bande étroite
émissgion dont la largeur de bande est inférieure a celle d’'un appareil de mesure)ou| d’'un
récefteur donné

Note 1 & I'article: Une émission qui a un taux de répétition impulsionnelle (en Hz) supérieur,a laltargeur de|bande
d’un appareil de mesure spécifique peut étre aussi considérée comme une émission a bande\étroite.

3.26
site i’essai en espace libre
OAT

installation utilisée pour les mesures des champs électromagnétiques, pour simulgr un
envirpnnement semi-libre sur une plage de fréquences spécifiée utilisée pour les egssais
d’émissions rayonnées des produits

Note 1|a I'article: Un site OATS type se situe a I'extérieur dans un e€Space libre, son plan de masse étant condiicteur.
Cela et défini dans la CISPR 16-2-3.

Note 2 a I'article: L’abréviation "OATS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Open Arejp Test
Site".

3.27
courants porteurs en ligne
CPL
techrligue de communication reposant sur des schémas de modulation tolérants aux erfeurs,
qui pgrmet de transmettre des informations superposées a la puissance électrique sur les ljgnes
ou leg cébles

3.28
plan de masse de référence
surfage conductrice’plate dont le potentiel est utilisé comme référence commune

Note 1) a I'article;7~Pour les besoins du présent document, le plan de masse de référence est défini comme la qurface
métalligue supériedre du banc/de la table d’essai.

3.29
frontjére RF
élément d’'un montage d’essai CEM qui définit quelle partie du faisceau et/ou des périphériques
est incluse dans I'environnement RF et quelle partie est exclue

Note 1 a l'article: Une frontiére RF peut étre constituée par exemple de réseaux fictifs, des broches de filtres de
traversée, des cables RF recouverts de matériau absorbant et/ou d’un blindage RF.

3.30

cage de Faraday

enceinte fermée par des parois métalliques pleines ou grillagées, destinée a séparer
électromagnétiquement l'intérieur et I’extérieur

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-37, modifié — En anglais, le second terme préférentiel
"screened room" a été omis] [5]
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3.31

accés signal/commande

acces destiné au raccordement de composants d’'un EUT entre eux ou entre un EUT et un
équipement associé (AE) local et utilisé conformément a ses spécifications fonctionnelles (par
exemple la longueur maximale d’un cable qui lui est raccordé)

Note 1 a larticle: RS-232, le bus USB (Universal Serial Bus), lI'interface HDMI (High-Definition Multimedia
Interface), la norme IEEE 1394 ("FireWire") en sont des exemples.

Note 2 a l'article: Pour les véhicules en mode de charge, cela comprend le signal pilote de commande, la
technologie CPL utilisée sur la ligne de signal pilote de commande et le CAN.

3.32
batteries de traction
battefies a haute tension (HT) utilisées pour la propulsion des véhicules électriques ouyhyhrides
électriques

3.33
plan [de masse de référence de validation
plan e masse de référence élevé de dimensions 2,5 m x 1 m qui estutilisé comme réféfence
pour Ja modélisation décrite a I’Annexe |

Note 1 a I'article: Les dimensions du plan de masse de référence de validation et de la mise a la masse {tilisée
pendapt la modélisation peuvent différer de celles qu’utiliserait un laboratoine\pendant les mesures de 'EUT.

3.34
accés de réseau cablé
acces pour le raccordement des transmissions de veiX; de données et de signalisation dgstiné
a interconnecter des systémes trés disséminés par une connexion directe a un résegu de
communication mono- ou multiutilisateur

Note 1| a I'article: Par exemple CATV, RTCP, RNIS,"xDSL, LAN et réseaux similaires.

Note 2 a l'article: Les acces de réseau cablé'peuvent prendre en charge des cables blindés ou non blindés et
peuvent également transmettre I'alimentation_én courant alternatif ou en courant continu s’il s’agit d’'une|partie
intégrante de la spécification de télécommunjcation.

3.35
véhigule
machine terrestre destin€e) a transporter des personnes ou des marchandises ou qyi est
condtite par une personne

Note 1| a I'article: Leslv&hicules comprennent, de maniére non exhaustive, les voitures, les camions, les aytobus,
les cyclomoteurs, Tes* machines agricoles, les engins de terrassement, les remorques, les équipements de
manutgntion de materiaux, les équipements d’exploitation miniére, les machines de traitement des sols, les maghines
de traifement des,Sols a conducteur accompagnant et les motoneiges.

3.36
socle_de connecteur de véhicule

socle de connecteur de véhicule électrique
partie du connecteur intégrée ou fixée au véhicule électrique ou au véhicule hybride (s’il en est
équipé)

[SOURCE: IEC 62196-1:2014, 3.3.2, modifié — Ajout de "ou au véhicule hybride (s’il en est
équipe)"]
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4 Exigences communes pour les mesures des émissions sur les véhicules et
sur les composants/modules

4.1 Exigences générales d’essai
411 Catégories de sources de perturbations (comme définies dans le plan d’essai)
Les sources de perturbations électromagnétiques peuvent étre divisées en deux catégories:

e sources de perturbations a bande étroite (par exemple horloges, oscillateurs, logique
numérique de microprocesseurs et d’affichages);

e squrces a large bande (par exemple moteurs électriques et systémes d’allumage).

NOTE|1 La plupart des véhicules et des équipements électriques et électroniques sont sources\a)la fpis de
perturbations a bande étroite et de perturbations a large bande, certains pouvant néanmoins étre sourees d’yn seul
type dg perturbations.

NOTE|2 Les sources de perturbations a large bande peuvent étre classées en perturbations-adarge bande de|courte
durée [par exemple pompe de lave-glace, rétroviseur extérieur, vitres électriques) et en perturbations a large|bande
de longue durée (par exemple moteur d’essuie-glace avant, ventilateur de chauffage, refroidissement du motgur).

Pour|les besoins du présent document, la distinction entre les différents types de perturbations
est fdite uniquement dans le but de simplifier les essais, en réduisant’potentiellement le ngmbre
de ddtecteurs qui doivent étre utilisés (c’est-a-dire en éliminanfleé détecteur de valeur moyenne
si 'appareil est réputé étre une source de perturbations a large bande, comme c’est le cag pour
un mpteur a courant continu a commutation avec balais):Si la nature des perturbations est
inconnue, le présent document exige que les sources satisfassent aux limites spécifiées non
pas pour les différents types de perturbations, mais pour'chacun des deux types de détecfeurs.

4.1.2 Plan d’essai

Un plan d’essai doit étre établi pour chaque\équipement a soumettre a essai. Le plan d’essai
doit gpécifier:

e g plage de fréquences d’essai;

e lgs limites d’émission;

e leltype et la position des@ntennes;

e lels exigences concernant le rapport d’essai;

e |a tension d’alimentation et les autres paramétres pertinents, y compris les conditions de
fanctionnement{de TEUT telles que décrites en 4.1.4.

Le plan d’essaidoit indiquer, pour chaque bande de fréquences, si la conformité de I'appareil
en esgsai peubétre établie en utilisant des limites moyennes et des limites de créte ou des limites
moyennes'\et'des limites de quasi-créte.

4.1.3 Bt rati fet ¢ e bt et " HEUT)

Dans tous les cas, 'EUT doit étre conforme a la limite moyenne.

L'EUT doit également étre conforme soit a la limite créte, soit a la limite quasi-créte,
conformément aux indications ci-dessous:

e pour les fréequences pour lesquelles les limites de créte et de quasi-créte sont définies,
’EUT doit étre conforme a I'une ou a l'autre (comme spécifiées dans le plan d’essai);

e pour les fréquences pour lesquelles seule la limite de créte est définie, 'EUT doit étre
conforme a celle-ci.

La procédure générale applicable pour toutes les bandes de fréquences est décrite a la
Figure 1.
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Les limites spécifiées dans le présent document tiennent compte de I'incertitude.

imites applicables
valeur moyenne et valeur de créte ou
+ valeur moyenne et valeur +
e quasi-créte?

Valeur moyenne et créte Valeur moyenne et quasi-créte

Mesure avec un Mesure avec un
détecteur de créte détecteur de créte

onnées de créte
inférieures a la valeurmoyen
e limite e’ créte?

onnées de cré . .

T . Oui ® Oui ®
inféfieures a la valeur moyenne

e limite de créte?

A 4
A

onnées de créte Oui Oui Données de
<inférieures ala limite créte inférieures a la limite @
Wréte? quasi-créte?
Non
Mesure avec un
détecteur de quasi-créte
\ onnées de quasi-
réte inférieures a la limite P
y y uasi-créte?
Mesure avec un détecteur Mesure avec un détecteur Non
de valeur moyenne © de valeur moyenne ©
Non Données de
A Valeur moyenne inférieures a 1a 4
limite moyenne? limite moyenne?
h 4 \ 4 \ 4

Non conforme | Conforme Non conforme
IEC

a8 Lalconformité pedtlnermalement étre obtenue en respectant a la fois les limites moyennes et de créte ¢u a la
foig les limites Moyennes et de quasi-créte, sauf si le plan d’essai définit que la conformité peut étre obtenjue par
le fespect dedla\limite unique appropriée (limite de créte, moyenne ou de quasi-créte, suivant le cas).

b Sathant gue les mesures effectuées a I'aide d’un détecteur de créte sont toujours supérieures ou égales 3 celles
effectuées a I'aide d’un détecteur de valeur moyenne et que la limite de créte applicable est toujours supgrieure
oul|égale a la limite moyenne, le processus de détermination de la conformité peut étre simplifié et raccotirci en

or Adant oS e il m L S Do dln dAt tore o &t
ne lpréeédant-guathre-sewle-mesure-ataide-dun-détecteurde-eréte

¢ Cet organigramme est valable pour chaque fréquence individuelle, par exemple seules les fréquences
supérieures a la limite applicable doivent étre remesurées avec un détecteur de quasi-créte ou un détecteur de
valeur moyenne.

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

4.1.4 Conditions de fonctionnement

Des conditions différentes de fonctionnement de 'EUT peuvent influencer les résultats de
mesure d’émission.
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Pendant les essais sur équipements/modules, 'EUT doit fonctionner dans les conditions
nominales de charge et de fonctionnement sur le 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 I'installation dans le véhicule doit étre utilisé. Selon les modes
de fonctionnement prévus, tous les cables de capteur et d’actionneur importants de 'EUT
doivent étre raccordés a un périphérique d’interface. Le périphérique d’interface doit étre en
mesure de faire fonctionner 'EUT conformément au plan d’essai.

Le périphérique d’interface peut étre placé a l'intérieur ou a I'extérieur de la cage de Farpday.
S’il et placé a l'intérieur de la cage de Faraday, les niveaux de perturbation produits par le
périphérique d’interface doivent étre au moins inférieurs de 6 dB aux limites d’essais‘spécjfiées
dans|le plan d’essai.

4.1.5 Rapport d’essai

Le rgpport doit contenir les informations qui ont fait I'objet d’un accord entre le client|et le
fournjsseur, par exemple:

e [lidentification de I'échantillon;
e [I'heure et la date de I'essai;

e lallargeur de bande;

e | taille des pas,

e lalimite d’essai exigée;

e leis données ambiantes et les données d’essai.
4.2 | Cage de Faraday

Le niveau de bruit électromagnétique ambiant doit étre inférieur d’au moins 6 dB aux limites
spécifiées dans le plan d’essai peur.chacun des essais qui doivent étre effectués. L’effigacité
du blindage de la cage de Faraday doit étre suffisante pour garantir que I'exigence en matiére
de niyeau de bruit électromagnétique ambiant soit satisfaite.

NOTE| Malgré la présence d’énergie réfléchie a l'intérieur de la cage de Faraday, elle est d’'une importancq faible
pour 1a mesure des perturbations conduites du fait du couplage direct de I'appareillage de mesure aux condycteurs
de 'EYT. La cage de Faraday peut se présenter tout simplement sous la forme d’'une cage-écran placée sur lg banc
et relige a la masse deymaniére appropriée.

4.3 | Cage de'Faraday recouverte d’absorbants (ALSE)

4.3.1 Généralités

Pourles mesures d’émissions raynnnénc, I’énnrgin réfléchie pmlf provoguer des edreurs

pouvant atteindre 20 dB. C’est la raison pour laquelle il est nécessaire d’appliquer des
matériaux absorbants RF sur les murs et le plafond d’'une cage de Faraday destinée a étre
utilisée pour les mesures d’émissions rayonnées.

Les exigences suivantes concernant 'ALSE doivent également étre satisfaites pour mesurer
les émissions RF rayonnées.

4.3.2 Taille

Pour les essais d’émissions rayonnées, la cage de Faraday doit étre de taille suffisante pour
assurer ce qui suit: ni le véhicule/EUT ni I'antenne d’essai (sauf la partie arriere de 'antenne
cornet) ne doivent se situer a moins de 1 m des murs, du plafond et de la surface la plus proche
des matériaux absorbants utilisés.
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4.3.3

Objets dans I’ALSE

Pour les mesures d’émissions rayonnées en particulier, tout élément qui n’est pas pertinent
pour les essais doit étre retiré de ’ALSE. Cela est exigé pour réduire le plus possible les effets
que peuvent avoir ces éléments. Cette exigence s’applique a tous les appareils non
nécessaires, aux chemins de cables, aux armoires de stockage, aux bureaux, aux chaises, etc.
Le personnel non directement impliqué dans les essais doit étre exclu de I’'ALSE.

4.3.4

Validation des performances de I’ALSE

4.3.41 ALSE de véhicules

Les
plage

Aucu

NOTE
4.3.4

Les {
plage

Pour
des d
pour
confi

NOTE

La pr
pour
émisy

évalue les influences de la chambre, du matériau absorbant, du plan de masse de référ

de la
varia

4.4
4.41

erformances du matériau absorbant doivent étre supérieures ou égales a 6 dB idg
de fréquences comprise entre 70 MHz et 5 925 MHz.

N matériau absorbant ne doit étre placé sur le sol pour les essais de niveaux-de véhig

Une méthode d’essai est décrite dans 'lEEE STD 1128-1998 [4] 1.
2 ALSE de composants

erformances du matériau absorbant doivent étre supérieutes ou égales a 6 dB d4
de fréquences comprise entre 70 MHz et 5 925 MHz.

les essais de composants, aucun matériau absorbant ne doit étre placé sur le sol,
alles de ferrite plates de 25 mm d’épaisseur maximale peuvent étre utilisées sur
les essais au niveau de composants si les ‘performances de la chambre dans
juration satisfont aux exigences de I’Annexe.l:

Une méthode d’essai est décrite dans I'lEEE_$TD 1128-1998 [4].

évaluer les performances de ALSE telle que configurée en 6.5 pour les essais
ions rayonnées des composants. Cette procédure de vérification des performa

mise a la masse du plan de masse de référence et de toute autre cause potentie
ions de mesures.

Instrument de-mesure

Généralités

L’insfrument-de)mesure (y compris les instruments a FFT) doit satisfaire aux exigences

CISP
limit

détedtelr linéaire avec les constantes de temps définies dans la CISPR 16-1-1.

ns la

ules.

ns la

mais
e sol
cette

océdure de validation des performances de I’ALSE décrite a I’Annexe | doit étre ufflisée

des
nces
Ence,
le de

de la

16-4=1. Un balayage en fréquence manuel ou automatique peut étre utilisé. Polrr les

indiquées dans le présent document, le détecteur de valeur moyenne approprié

pst le

NOTE

1 Les analyseurs de spectre et les récepteurs a balayage sont particulierement utiles pour les mesu

res de

perturbations. Le mode de détection créte des analyseurs de spectre et des récepteurs a balayage fournit une
indication qui n’est jamais inférieure a 'indication en mode quasi-créte, cela pour une méme largeur de bande. Il
peut étre pratique de mesurer les émissions a I'aide de la détection de créte compte tenu du balayage plus rapide
en détection de créte qu’en détection de quasi-créte.

NOTE 2 Un préamplificateur peut étre utilisé entre 'antenne et I'instrument de mesure afin de satisfaire a I’exigence
de bruit ambiant de 6 dB (voir 4.2). Si un préamplificateur est utilisé pour satisfaire a 'exigence de bruit ambiant de
6 dB, le laboratoire établit une procédure afin d’éviter de surcharger le préamplificateur (a 'aide d’un atténuateur a
échelons, par exemple).

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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Parameétres de I’analyseur de spectre
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La valeur du temps de balayage de I'analyseur de spectre doit étre réglée en fonction de la
bande de fréquences de mesure du CISPR et du mode de détection utilisé.

Pour évaluer la conformité au présent document, des analyseurs de spectre peuvent étre
utilisés, a condition que les précautions formulées dans la CISPR 16-1-1 quant a I'utilisation
des analyseurs de spectre soient respectées et que les émissions a large bande par le produit

soum

is a essai aient un taux de répétition impulsionnelle supérieur a 20 Hz.

La durée minimale de balayage dans le Tableau 1 s’applique uniquement pour la mesure des

émisns[;mns forsque T'intervalle de répétition impulsionnelle est inférieur au temps d obserjation
minimal a chaque fréquence sur la base d’une taille des pas égale a la moitié de la largeur de

band
impu
intern

Si I'ir]
une d
récip

En g
peuv
serai
suiva
balay

ou

s, min
Af

res

Pour
pertu
CISP

nittents, la durée minimale de balayage doit étre augmentée.

tervalle de répétition impulsionnelle du signal est connu, le balayage doit avoir lieu
urée de balayage permettant un temps d’observation a chaque frégquence supérieu
oque de la fréquence de répétition impulsionnelle du signal.

ages.

Af

BI’ES

Ts mincs 2x

est la durée de balayage minimale pour plusieurs balayages;

est la plage de fréquences;
est la largeurde bande de résolution (RBW).
des recommandations supplémentaires relatives a la mesure de la durée

rbations.ef' la détermination de la durée de balayage minimale, voir la CISPR 16-2-1
R 16423 [7].

e de résolution, B,s. Pour la mesure des signaux avec un intervalle de\bépgtition
sionnelle supérieur au temps d’observation minimal et pour la mesurg~des signaux

avec
rala

ise d’alternative, plusieurs balayages plus rapides avecdnge fonction de maintien maximal
ent étre utilisés si la durée de balayage totale est supérieure ou égale au temps dui se
écoulé en utilisant la durée de balayage minimalecdéfinie dans le Tableau 1. L’éqation
nte peut étre utilisée pour calculer la durée de“balayage minimale pour plugieurs

(1)

des
et la
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Tableau 1 — Paramétres de I’analyseur de spectre

Détecteur de créte

Détecteur de
quasi-créte

Détecteur de
valeur moyenne

Plage de
Service/Bande fréquences Temps Temps
Mz RBW & de RBWa | [eMPSde | pay 4 de
-3dB | balayage | -6 dB min?’mgl -3dB | balayage
minimal minimal
Services de diffusion analogiques
LW 0,15 a 0,30
9 kHz 4 9 kHz 9 kHz 4
MW 0,53 41,8 > Sz 10 s/MHz a 200 s/MHz | 5.4 10 s/MHz
e 70 kAz e
SW 5,9a6,2
FM 76 a 108
Bande TV | 41288 100 & 100 ms/ 100 oMb, |1004kH2 3| 100|ms/
Bande TV IV 470 a 944
Serv|ces de diffusion numérique
DAB (Il 167 a 245
Bande TV Il 174 a 230
. 100 ms/ , . 100{ms/
TNT 470 a 770 1 MHz MHz Ne siapplique pas 1 MHz Mhz
Bande DAB L 1447 a 1494
SDARS 2320 a2 345
Servjces mobiles
N 9 kHz N
cB 26 4 28 SkHza | 46/5/MHz 3 200 s/MHz | 2 KH2 8 | 40 sivHz
10 kHz 10 kHz 10 kHz
VHF 30 a 54
VHF 68 a 87 100 kHz
a 20 s/MHz
VHF 142 a 175 120 kHz
UHF fanalogique | 380 & 512 1°°ékHz 100 ms/ 100 kHz a| 100|ms/
MHz 120 kHz MHz
RKE Jet TPMS 1 | 300 a 330 120 kHz
Ne s’applique pas
RKE [et TPMS 2 | 420 a 450
. 3 100 kHz
UHF janalogique | 82@ a)960 4 120 kHz 20 s/MHz
1156,45 a
GPS|L5 1196.45
BDS|B1) 1 553,098 a
1 569,089 N
Ne s’applique pas 9 kHz a 1 s/MHz
1567425 pplique p 10 kHz
GPS L1 1 583,42
1590,781 a
GLONASS L1 1616.594
Wi-Fi/Bluetooth | 2 402 a4 2 494
Wi-Fi 5150 a5 350
1 MHz 10!\5I)Hm3/ Ne s’applique pas 1 MHz 10|\§|)Hms/
Wi-Fi 547045725 z z
V2X (Wi-Fi) 5850a5925
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. o Détecteur de Détecteur de
Détecteur de créte R 0
Plage de quasi-créte valeur moyenne
Service/Bande fréquences Temps Temps
Mz RBW a de RBWa | [omPSde | pgw s de
-3 dB balayage -6 dB min?mgl -3dB balayage
minimal minimal
Services de téléphonie mobile numérique
2G 100 a 100 ms/ Ne s'apolique pas 100 kHz a| 100 ms/
120 kHz MHz pplique p 120 kHz | MHz
3G a)
4G 1 MHz 100 ms/ Ne s’apolique pas 1 MHz 100 ms/
MHz e B MHz
5G
a) Lps bandes de fréquences associées a ces technologies sont détaillées dans les tableaux des limites.

Lorsqu’un analyseur de spectre est utilisé pour des mesures, la largeur de‘bande vidéo doit

étre au moins égale a trois fois la largeur de bande de résolution (RBW,):

4.4.3 Parameétres du récepteur a balayage

Le tgmps de mesure du récepteur a balayage doit étre réglé) en fonction de la bande de
fréquences de mesure du CISPR et du mode de détection utilisé. Le temps de mesure minimal,
la taille des pas maximale et la largeur de bande recommandée (BW) sont indiqués dgns le

Tablgau 2.

Le temps de mesure minimal du Tableau 2 sappliqgue uniquement pour la mesurg

des

émissions lorsque l'intervalle de répétition impulsionnelle du signal est inférieur au temps de
mesure minimal du Tableau 2. Pour la mesure des signaux avec un intervalle de répétition
impulsionnelle supérieur au temps de mesure minimal indiqué dans le Tableau 2 et pqur la

mesure des signaux intermittents, le temps de mesure minimal doit étre augmenté.

Si l'intervalle de répétition impulsionnelle du signal est connu, le balayage doit étre effectué

avec
impulsionnelle du signal.

un temps de mesure quilest supérieur a la réciproque de la fréquence de répétition

Lors de l'utilisation d’instftuments a FFT, il convient que le temps de mesure minimal so¢it de
1s.

Pour| des recommandations supplémentaires relatives a la mesure de la durée| des
perturbations<et'la détermination du temps de mesure minimal, voir la CISPR 16-2-1|et la

CISPR 16-2:3"[7].
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Tableau 2 — Parameétres du récepteur a balayage

. A Détecteur de Détecteur de valeur
Détecteur de créte A
Plage de quasi-créte moyenne
Service/Bande fréquences Taille | Temps Taille | Temps Taille | Temps
MHz RBW a | des de RBW a | des de RBW a| des de
-6 dB | pas [mesure| -6 dB | pas |mesure| -6 dB | pas |mesure
max. [minimal max. [minimal max. |minimal
Services de diffusion analogiques
LW 0,154 0,30
MW 0,53 a 1,8 9 kHz |5kHz| 50 ms | 9 kHz |5 kHz 1s 9 kHz | 5 kHz | 50 ms
SwW 5,9a6,2
FM 76 a 108
Bandg¢ TV | 41 a 88
120 kHz| 0 | sms | 120 | 90 1 g | 1200[I50 1 gims
Band¢ TV Il 174 a 230 z z z z z
Bandg¢ TV IV 470 a 944
Servig¢es de diffusion numérique
DAB il 167 a 245
Band¢ TV Il 174 a 230
TNT 470 4 770 1MHz | 290 | 50ms | Ne s’agpiique pas |1 MHz| 290 | 5o ms
kHz kHz
Band¢ DAB L 1447 a 1494
SDARS 2320 a2 345
Services mobiles
CB 26 a 28 9 kHz |5 kHz | 50{ms | 9 kHz |5 kHz 1s 9 kHz | 5kHz | 50 ms
VHF 30 a 54
VHF 68 a 87 120 50
1s
VHF 142 4175 kHz | kHz
UHF analogique 380 a 512 120 50 5 ms 120 50 .
N kHz kHz kHz kHz
RKE ¢t TPMS 1 300 a 330
Ne s’applique pas
RKE ¢t TPMS 2 420 a 450
. N 120
UHF analogique |820 a 960 KkHz 50 kHz| 1s
1.166)45 a
GPS 15 {496,45
1 553,098 a
BDS, B1I 1 569,089
Ne s’applique pas 9 kHz | 5 kHz b ms
1567,42 a
GPS 11 1 583,42
1 590,781 a
GLONASS L1 1616.594
Wi-Fi/Bluetooth 2402 a2 494
Wi-Fi 5150 a 5 350
1 MHz ?((I)-IO 50 ms Ne s’applique pas 1 MHz 5k(l)-|0 50 ms
Wi-Fi 547045725 z z
V2X (Wi-Fi) 5850 a 5925
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. " Détecteur de Détecteur de valeur
Détecteur de créte P
quasi-créte moyenne
Plage de
Service/Bande fréquences Taille | Temps Taille | Temps Taille | Temps
MHz RBW a | des de RBW a | des de RBW a| des de
-6 dB | pas |[mesure| -6 dB | pas |mesure| -6 dB | pas |[mesure
max. [minimal max. [minimal max. |minimal
Services de téléphonie mobile numérique
120 50 , . 120 50
2G KkHz kHz 5ms Ne s’applique pas KHz KHz 5 ms
3G a)
500 . 500
1 MH=z 50 . ms Ne s’annlicue nas 1 MH=z
46 KAZ PRHques s U
5G
a) Lgs bandes de fréquences associées a ces technologies sont détaillées dans les tableaux des limites.
4.5 | Alimentation électrique
4.5.1 Généralités
L’alimentation électrique doit disposer d’une régulation adéquatepour maintenir la tepsion
d’alimentation, Ug, dans les plages spécifiées en 4.5.2, en 4.5.3,5en 4.5.4, en 4.5.5 et en 4.5.6.
4.5.2 Véhicule a moteur a combustion interne — contact mis, moteur a I’arrét
La tension de la batterie du véhicule doit étre enregistrée avant et aprés la mesure, cqntact
coup¢ et batterie débranchée du réseau électrique\du véhicule. Les valeurs doivent se situer

dans

4.5.3

La te
ralen

les limites suivantes:

Ug = (12Jr 2] V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 12 V;

Ug = (24+ 3] V pour les{eircuits avec une tension d’alimentation nominale de 24 V;
Ug = (48+ij \/-pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 48 V.

Véhicule‘a moteur a combustion interne — moteur en marche

nsion dexa batterie du véhicule doit étre enregistrée avant et aprés la mesure, mote
i etbatterie branchée au réseau électrique du véhicule. Les valeurs doivent se situer,

les Iirlnites suivantes:

ur au
dans

Ug = (13+ BJ V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 12 V;

+6

Ug =|26
e

j V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 24 V;

Ug = (48+§J V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 48 V.

NOTE La plupart des essais sur véhicule sont réalisés moteur arrété, mais avec le contact mis. Par conséquent,
s’assurer que la batterie est suffisamment chargée. Un enregistrement permanent de la tension de la batterie peut
étre mis en ceuvre pendant les mesures en tant qu’information complémentaire.
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Véhicule électrique hybride ou électrique rechargeable en mode de charge

En cas de charge en courant alternatif, la tension d’alimentation en courant alternatif pendant
I’essai doit étre la tension nominale — 15 %/+ 10 %. La valeur assignée de la fréquence doit
étre la fréquence nominale + 1 %.

L’état de charge (SOC) de la batterie de traction doit étre maintenu entre 20 % et 80 % du SOC
maximal sur 'ensemble de la mesure de plage de fréquences (ce qui peut mener a diviser la
mesure en différentes sous-bandes avec la nécessité de décharger la batterie de traction du

véhic

ule avant de démarrer les sous-bandes suivantes).

Si la
étrer

Si la
étre 1
sauf

Dans
du S(

La te
charg
situe

4.5.5

La te
marc
dans

consommation de courant peut éfre ajusiée en cas de charge conduciive, le couran
£glé a au moins 80 % de sa valeur assignée maximale pour la charge en courant alter

consommation de courant peut étre ajustée en cas de charge conductive, {e,couran
églé a au moins 80 % de sa valeur assignée maximale pour la charge en courant co
5i une autre valeur a été convenue dans le plan d’essai.

le cas de batteries multiples, il convient de prendre en considéfation la valeur moy
DC.

nsion de la batterie du véhicule doit étre enregistrée avantet aprés la mesure en mo
e et avec la batterie branchée au réseau électrique du‘véhicule. Les valeurs doive
dans les limites suivantes:

Ug = (14+ 3 V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 12 V;

Ug = (24+ g V pour les circuits:avec une tension d’alimentation nominale de 24 V.

Véhicule électrique hybride ou électrique en mode en marche
hsion de la batterie duwvéhicule doit étre enregistrée avant et aprés la mesure en mo

ne et la batterie branchée au réseau électrique du véhicule. Les valeurs doivent se
les limites suivantes:

Ug = (14+ 1] V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 12 V;

t doit
natif.

t doit
ntinu,

enne

He de
nt se

He en
situer

4.5.6

Ug = L24+ ;J V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 24 V.

Essais composants/modules

La tension d’alimentation en courant continu pendant I’essai doit étre la tension nominale
10 %.

La tension d’alimentation en courant alternatif pendant I'essai doit étre la tension nominale —
15 %/+ 10 %. La valeur assignée de la fréquence doit étre la fréquence nominale + 1 %.

Sauf indication contraire dans le plan d’essai, les valeurs ci-dessous doivent étre utilisées.
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1
-1

+

j V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 12 V
Ug = (26Jr 2] V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 24 V

Ug = (48+ 4J V pour les circuits avec une tension d’alimentation nominale de 48 V

L’aIinLentation doit également étre filtrée de maniére adéquate afin que le bruit RF produfit par
I'alimgentation soit inférieur d’au moins 6 dB aux limites spécifiées dans le plan d’essai.

Une patterie de véhicule doit étre raccordée en paralléle sur I'alimentation, lorsque cela est
spécifié dans le plan d’essai.

5 Nlesure des émissions regues par une antenne située sure méme véhicule

5.1 Généralités

L’essjai doit étre effectué dans une ALSE.

5.2 | Systéme de mesure d’antenne
5.2.1 Type d’antenne

Une antenne similaire a celle qui doit équiper, le véhicule doit étre utilisée comme antenpe de
mesure pour les bandes pour lesquelles elleva été congue pour la réception radio.

Si augune antenne ne doit étre fournie/avec le véhicule, les types d’antennes indiqués dans le
Tabldgau 3 doivent étre utilisés pour I'essai. Le type et la position de I'antenne doivent étre
indiqiés dans le plan d’essai.

Si une antenne active est utilisée, le bruit de fond du signal mesuré au connecteur d’anfenne
radio|peut augmenter (vair également la note en 5.5).

Tableau 3 — Types d’antennes

Fréquence Type d’antenne
MHz
0,15 a 6,2 Unipolaire 1 m
26 a 54 Unipolaire 1/4 d’onde chargé
68 a 1 000 Unipolaire 1/4 d’onde
1000 a 5925 Se conformer aux recommandations du
constructeur de véhicules

5.2.2 Exigences pour les systémes de mesure
5.2.21 Bandes de radiodiffusion
5.2.211 Généralités

Pour chaque bande, la mesure doit étre effectuée avec des instruments présentant les
caractéristiques spécifiées ci-dessous.
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5.2.2.1.2 Radiodiffusion analogique en modulation d’amplitude
Grandes ondes (0,15 MHz a 0,3 MHz)
Ondes moyennes (0,53 MHz a 1,8 MHz)
Ondes courtes (5,9 MHz a 6,2 MHz)
Le systéme de mesure composé d’'un élément d’antenne, d’un systéme d’adaptation d’antenne,

d’'un ou de plusieurs cables coaxiaux et d'un préamplificateur, si utilisé, doit avoir les
caractéristiques suivantes:

— le bruit de fond du systéme de mesure doit étre d’au moins 6 dB inférieur aux limites

Systéme d’adaptation d’antenne:
—| limpédance d’entrée doit avoir une résistance minimale de 100 kQ en fparallele|avec
une capacité maximale de 10 pF;

—| impédance de sortie: 50 Q, résistive;

—| gain: le gain (ou I'affaiblissement) doit é&tre connu avec une exagtitude de +0,5 dB. Le
gain doit rester dans une enveloppe de 6 dB pour chaque bahde de fréquences cqmme
représenté a la Figure 2. La vérification doit étre effectuée conformément a I’Annexe B;

o A

z

c

‘©

O]
14 — Ya\
12

Enveloppe

10 4 de 6 dB
8 —

6

fLow ingh

IEC

Figure 2 — Exemple de courbe de gain

—| point-de’compression: le point de compression a 1 dB doit se produire a un niveau de
tension sinusoidale (niveau de sortie du générateur) supérieur a 60 dB(pV). La
verification doit étre effectuée conformément a I’Annexe B.

5.2.21.3 Diffusion analogique FM et TV et diffusion numérique DAB

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

5.2.2.2 Services mobiles (26 MHz a 5 925 MHz) et services de téléphonie mobile
numérique (2G, 3G, 4G, 5G)

Les mesures doivent étre réalisées avec un instrument de mesure présentant une impédance
d’entrée de 50 Q. Si le rapport d’onde stationnaire (ROS) de I’'antenne est supérieur a 2:1, un
réseau d’adaptation en entrée doit étre utilisé. Une correction appropriée doit étre faite pour
tout affaiblissement/gain du systéme d’adaptation.
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5.3 Méthode de mesure

La tension perturbatrice doit étre mesurée a I'extrémité du cable coaxial d’antenne a raccorder
au récepteur en utilisant comme référence le contact de masse du connecteur du cable coaxial
d’antenne. Le connecteur du cable coaxial d’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 faisceau de production. Un connecteur de
traversée de cloison coaxial doit étre utilisé pour la connexion au récepteur de mesure a
I'extérieur de la cage de Faraday. Dans le cas d’'une antenne de véhicule active alimentée par
la radio par l'intermédiaire du cable d’antenne (circuit fantéme), un réseau de découplage
similaire a celui utilisé dans la radio doit étre installé au niveau du connecteur d’antenne pour
alimenter I'antenne active a partir de la tension d’alimentation du véhicule

Lorsque des mesures sont réalisées dans les bandes AM (LW, MW, SW), la(masge du
véhicule/systéme d’adaptation et la masse de I'ALSE doivent étre isolées électriguement(l’'une
de I'gutre, par exemple au moyen d’un transformateur d’isolement, d’un filirende courant de
gaing, d’un instrument de mesure alimenté par batterie, de fibres optiques, etc. Une corrgction
apprqpriée doit étre appliquée pour I'affaiblissement d’insertion de tout réseau d’isolation (voir
Annelxe C pour un exemple de filtre de courant de gaine).

L’utilisation d’'un cable coaxial de qualité supérieure (par exemple un'cable a double blingage)
est recommandée pour la connexion a linstrument de mesure, de méme que [l'utiligation
d’anrleaux en ferrite sur le cable pour la suppression des counants de surface.

Certgins véhicules peuvent permettre de monter un reéecepteur en plusieurs endroits| (par
exemple sous le tableau de bord, sous le siége, etc.). Dans ces cas, un essai doit étre effectué
confdrmément aux spécifications fixées dans le plan d’essai pour chaque emplacemept de
récepteur.

Le mopntage d’essai est décrit a la Figure 3.
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Dimensions en millimétres
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Cophnecteur de traversée de cloison
Antenne (voir 5.2)

Véhicule

Mgtériau absorbant type

Caple coaxial d’antenne

Céaple coaxial de qualité“supérieure, par exemple a double blindage (50 Q)

© 0o N o a b~ w DN

Boftier de I’équipemeént radioélectrique embarqué

N
o

Syptéme d’adaptation d’impédance (si cela est exigé)

-
-

Connecteur coaxial en "T" modifié

-
N

Régeau d’isolation des masses pour les bandes de radiodiffusion AM (si cela est exigé)

-
w

Réseau fictif d’alimentation (uniquement pour la configuration du mode charge)

-
N

Réseau électrique (uniquement pour la configuration du mode charge)

-
[,

Faisceau de charge (uniquement pour la configuration du mode charge)

-
]

Support isolant (uniquement pour la configuration du mode charge)

Figure 3 — Exemple de montage d’essai — Emissions rayonnées par le véhicule
(vue de face avec antenne unipolaire)

5.4 Montage d’essai pour le véhicule en mode de charge
5.4.1 Généralités

Les caractéristiques du montage d’essai décrites dans le présent article sont spécifiques aux
conditions de fonctionnement en mode de charge.
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5.4.2 Véhicule en mode de charge 1 ou en mode de charge 2 (charge avec
alimentation en courant alternatif sans communication)

5.4.21 Généralités

Cette configuration ne concerne que le mode 1 et le mode 2.
Des exemples de montages d’essai sont représentés a la Figure 4 et a la Figure 5.

5.4.2.2 Réseau d’alimentation

L H WEPNH P &l e - 1 & 25 4 A | 1 1 bl H
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selon| les conditions suivantes:

—| elle doit étre placée sur le plan de masse;

—| le faisceau entre la prise du réseau d’alimentation et le ou les AMN doit‘étre aussi|court
que possible, mais pas nécessairement aligné sur le faisceau de chatge;

—| le faisceau doit étre placé aussi proche que possible du plan de masse.
5.4.2|3 Réseau fictif d’alimentation

Le véhicule doit étre raccordé au réseau électrique au moyep~diun ou de plusieurs AMN de
50 uKI/50 Q (voir E.3).

Le oy les AMN doivent étre montés directement sur le plan.de masse. Le boitier du ou des|AMN
doit dtre relié au plan de masse. La résistance en courant continu entre la masse de 'accps de
mesure de 'AMN et le plan de masse ne doit pas dépasser 2,5 mQ.

Une ¢harge de 50 Q doit étre appliquée a I’'accés de mesure de chaque AMN.

Pour [les véhicules dont le socle de connecteur est situé a I'avant ou I'arriére du véhicule, il
convient que I’AMN soit placé d'un~c6té du véhicule et perpendiculairement au soc|e de
connecteur de charge du véhicule et'il convient qu’il soit aligné sur le faisceau de charge du
véhiclule. Pour les véhicules donf\le socle de connecteur est situé sur le c6té du véhictle, il
convient que ’AMN soit placé d’'un c6té du véhicule et aligné sur le socle de connectepur de
charge du véhicule et il convient qu’il soit aligné sur le faisceau de charge du véhicule.

5.4.24 Faisceau de.charge d’alimentation

Le fajsceau de chiarge d’alimentation doit étre posé en ligne droite entre le ou les AMN| et le
socle|de connecteur de charge du véhicule et il doit étre acheminé perpendiculairement a(l'axe
Iongiludinal du/véhicule comme représenté a la Figure 4 et a la Figure 5. La longuelr du

+200

faisc@auqrojeté depuis le co6té du ou des AMN vers le c6té du véhicule doit étre de 800 ;| mm.

Pour un faisceau plus long, la longueur excédentaire doit étre "pliée en accordéon" sur une
largeur de moins de 0,5 m, a peu prés au milieu de la distance qui sépare ’AMN du véhicule.
Si cela s’avére irréalisable en raison du volume ou de la rigidité du faisceau ou parce que I'essai
est réalisé dans l'installation de I'utilisateur, la disposition du faisceau en excés doit étre notée
précisément dans le rapport d’essai.

Le faisceau de charge cbté véhicule doit étre suspendu verticalement a une distance de
+200 .
100 ©y mm de la carrosserie.

L’ensemble du faisceau doit étre placé sur un matériau non conducteur, de faible permittivité
relative (constante diélectrique) (¢, < 1,4), a (100 £ 25) mm au-dessus du plan de masse.
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5.4.2.5 Systémes de mesure

Le systéme de mesure (récepteur, systéme d’adaptation d’impédance, cable, etc.) doit étre
placé comme défini a la Figure 3.

Dimensions en millimétres

Vue avant

1UU £20

+200 :
800 o !

Vue de dessus

Longueur excédentaire
"pliée en accordéon"

&y

Légende

1 Véhicule*en essai

2 Support isolant

3 Faisceau de charge

4 Un ou plusieurs AMN reliés a la masse

5 Prise du réseau d’alimentation (voir 5.4.2.2)
Figure 4 — Exemple de montage d’essai pour véhicule dont le socle de connecteur se

trouve sur le coté du véhicule (mode de charge 1 ou 2, alimenté en courant alternatif,
sans communication)
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Dimensions en millimétres

Vue avant

Vue de dessus

+200

800 o

Longueur excédentaire
"pliée en accordéon"

IEC

Légende

-

Véhicule en essai
Support isolant

Falscedu'de charge

Un|od_plusieurs AMN reliés a la masse

a A WODN

Prise du réseau d’alimentation (voir 5.4.2.2)

Figure 5 — Exemple de montage d’essai pour véhicule dont le socle de connecteur se
trouve a I’avant ou a I’arriére du véhicule (mode de charge 1 ou 2, alimenté en courant
alternatif, sans communication

5.4.3 Véhicule en mode de charge 3 (charge d’alimentation en courant alternatif avec
communication) ou en mode de charge 4 (charge d’alimentation en courant
continu avec communication)

5.4.31 Généralités

Cette configuration concerne les modes de charge 3 et 4.

Des exemples de montages d’essai sont représentés a la Figure 6 et a la Figure 7.
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5.4.3.2 Borne de charge/réseau d’alimentation électrique

La borne de charge peut étre placée a l'intérieur ou a I'extérieur de I'emplacement d’essai.

Si la communication locale/privée entre le véhicule et la borne de charge peut étre simulée, la
borne de charge peut étre remplacée par une alimentation a partir du réseau d’alimentation
électrique en courant alternatif.

Dans les deux cas, la ou les prises du réseau d’alimentation et des lignes de communication
ou de signal doivent étre placées dans I'’emplacement d’essai dans les conditions suivantes:

—| €lle dOIt elie placee sUr Ie pPlaln de Imasse,

—| le faisceau entre la prise d’alimentation électrique, de communication locale/priveq et le
ou les AMN/AN de charge en courant continu/AAN doit étre aussi court qUg-posgible,
mais pas nécessairement aligné sur le faisceau de charge;

—| le faisceau entre la prise d’alimentation électrique, de communication‘locale/privéq et le
ou les AMN/AN de charge en courant continu/AAN doit étre placé sur te plan de mpsse.

Si la|borne de charge est placée a l'intérieur de I'emplacement d’essai, le faisceau enfre la
borne de charge et la prise d’alimentation électrique, de communication locale/privég doit
satisfaire aux conditions suivantes:

—| le faisceau du c6té de la borne de charge doit étre suspendu verticalement et s’étgendre
jusqu’au plan de masse;

—| la longueur excédentaire doit étre placée aussipres que possible du plan de magse et
"pliée en accordéon" si nécessaire. Si cela siavere irréalisable en raison du volume ou
de la rigidité du cable ou parce que I'essai est réalisé dans I'installation de I'utilisateur,
la disposition de I’excés de cable doit étré’notée précisément dans le rapport d’esgai.

5.4.3(3 Réseaux fictifs d’alimentationfréseaux fictifs

Le véhicule doit étre raccordé au réseau.en courant alternatif au moyen d’un ou plusieurs|AMN
de 54 pH/50 Q (voir E.3).

Le védhicule doit étre raccordé(au réseau d’alimentation en courant continu au moyen d’iin ou
de plusieurs AN de charge €n courant continu de 5 yH/50 Q (voir E.2.3).

Le oy les AMN/AN de.charge en courant continu doivent &étre montés directement sur I¢ plan
de masse. Les boftiers/du ou des AMN/AN de charge en courant continu doivent étre religs au
plan de masse. Ka.résistance en courant continu entre la masse de I'accés de mesufe de
’AMN/AN de charge en courant continu et le plan de masse ne doit pas dépasser 2,5 mQ.

Une ¢harge~de 50 Q doit étre appliquée a I'accés de mesure de chaque AMN/AN de charge en
courgnt-continu.

Il convient que ’AMN/AN-HT soit placé a I'avant, aligné sur le socle de connecteur de charge
du véhicule et du méme cb6té que celui-ci. Pour les véhicules dont le socle de connecteur est
situé sur le c6té du véhicule, il convient que ’AMN/AN soit placé d’'un cété du véhicule et aligné
sur le socle de connecteur de charge du véhicule, et il convient qu’il soit aligné sur le cable de
charge du véhicule.

5.4.3.4 Réseau fictif asymétrique

Les lignes de communication locale/privée raccordées aux accés signal/commande et les lignes
raccordées aux accés de réseau cablé doivent étre raccordées au véhicule au moyen d’un ou
plusieurs AAN.
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Le ou les différents AAN a utiliser sont définis a I’Annexe E:

— E.4.2 pour les accés signal/commande a lignes symétriques;

— E.4.3 pour les accés de réseau cablé avec CPL sur les lignes d’alimentation;

— E.4.4 pour les accés signal/commande avec CPL sur ligne pilote de commande; et
— E.4.5 pour les accés signal/commande avec ligne pilote de commande.

Le ou les AAN doivent étre montés directement sur le plan de masse. Le boitier du ou des AAN
doit étre relié au plan de masse.

Une

Pour [les véhicules dont le socle de connecteur est situé a I'avant ou l'arriére durvehicule, il
convient que I'AAN soit placé d’'un cbété du véhicule et perpendiculairement~au socle de
conngcteur de charge du véhicule et il convient qu’il soit aligné sur le faisceau,de charge du
véhicule. Pour les véhicules dont le socle de connecteur est situé sur le ¢été du véhictle, il
convient que I’AAN soit placé d’un c6té du véhicule et aligné sur le soclé de connectepr de
charde du véhicule et il convient qu’il soit aligné sur le faisceau de charge du véhicule.

Si unfe borne de charge est utilisée, un ou plusieurs AAN ne sont'pas exigés pour les acces
signdl/commande et/ou les accés de réseau cablé. Les lignesde‘communication locale/grivée
entre| le véhicule et la borne de charge doivent étre raccordées a I'équipement associg cété
borng de charge de maniére a fonctionner comme prévu,

5.4.3|5 Faisceau de charge d’alimentation avec_.communication locale/privée

Le fa|sceau de charge d’alimentation avec commupnication locale/privée doit étre posé en|ligne
droitg entre le ou les AMN/AN de charge en coeurant continu/AAN et le socle de connectelur de
charde du véhicule et il doit cheminer perpéndiculairement a I'axe longitudinal du véhicule
comme représenté a la Figure 6 a la Figute 7). La longueur du faisceau projeté depuis Ig coté

du oy des AMN vers le c6té du véhictledoit étre de 800 +28° mm

Pour|un faisceau plus long, la Tongueur excédentaire doit étre "pliée en accordéon" suf une
largepr de moins de 0,5 m. Si cela s’avére irréalisable en raison du volume ou de la rigid|té du
faisc¢au ou parce que I'éssai est réalisé dans l'installation de I'utilisateur, la dispositign du
faiscgeau en excés doit.étre notée précisément dans le rapport d’essai.

Le fa|sceau de charge d’alimentation avec communication locale/privée cété véhicule doit étre

+200

suspgndu verticalement a une distance de 100 ©; mm de la carrosserie.

ttivité

emble du faisceau doit étre placé sur un matériau non conducteur, de faible permi

5.4.3.6 Systémes de mesure

Le systéme de mesure (récepteur, systéme d’adaptation d'impédance, cable, etc.) doit étre
placé comme défini a la Figure 3.
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Dimensions en millimétres
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N

Véhicule en essai
Support isolant
Falsceau de charge avec lignes de communication locale/privée

Un[ou plusieurs AMN en courant alternatif ou un ou plusieurs AN de charge en courant continu reliés a la masse

Prise-dunréseau d’alimentation
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N o o~ 0N

Borne de charge

Figure 6 — Exemple de montage d’essai pour véhicule dont le socle de connecteur se
trouve sur le c6té du véhicule (mode de charge 3 ou mode 4, avec communication)
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Dimensions en millimétres
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Support 1sofant

Prise du réseau d’alimentation
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N o o~ WwN

Borne de charge

Faisceau de charge avec lignes de communication locale/privée

Un ou plusieurs AMN en courant alternatif ou un ou plusieurs AN de charge en courant continu reliés a la masse

Figure 7 — Exemple de montage d’essai pour véhicule dont le socle de connecteur se
trouve a I’avant ou a l’arriére du véhicule (mode de charge 3 ou mode 4, avec

communication)


https://standardsiso.com/api/?name=24c3baba955df732d5506ef3e796aa0c

CISPR 25:2021 © |IEC 2021 - 225 -

5.5 Exemples de limites des perturbations rayonnées sur véhicules

Pour une réception radio acceptable dans un véhicule équipé de récepteurs radio classiques,
il convient que la tension perturbatrice a I'extrémité du cable d’antenne ne dépasse pas les
valeurs indiquées dans le Tableau 4 et le Tableau 5. Si des récepteurs différents sont utilisés
ou que différents modéles de couplage pour la propagation des perturbations sont valables, les
limites peuvent étre modifiées et précisées dans la spécification du fabricant du véhicule.

Tableau 4 — Exemples de limites de perturbations — Véhicule complet — Généralités

Limite de la tension perturbatrice a la borne
SefvicerBande * | Fréquence Mz | —9-2ntenns-durécepteurendB REW
Créte Quasi-créte Moyenne
Serv|ces de diffusion analogiques
Lw b 0,15a 0,3 26 13 6
MW § 0,53a1,8 20 7 0 9 kHz
SW b 5,9a6,2 20 7 0
FM b 76 2 108 26 13 0
Bande TV I © 41 a 88 16 £ 6
120 kHz
Bande TV Il © 174 a 230 16 ~ 6
Bande TV IV © 470 a 944 16 - 6
Serv|ces de diffusion numérique
DAB |l 171 a 245 26 - 16
Bande TV Il © 174 a 230 26 - 16
TNT 470a770 32d - 224 1 MHz
Bande DAB L 1447 a 1494 32 - 22
SDARS 2320 a2345 32 - 22
Servjces mobiles
cB® 26 a 28 20 7 0 9 kHz
VHF P 30 a 54 20 7 0
VHF P 68 @87 20 7 0
VHF P 142 a 175 20 7 0
UHF [analogique P 380 a 512 20 7 0 120 kHz
RKE let TPMS . 1\° 300 a 330 20 - 6
RKE let TRMS-2 © 420 a 450 20 - 6
UHF [ahalogique ° 820 4 960 20 7 0
e : : o
BDS, B11 ¢ 1 gggggg a - - -4,5
9 kHz
GPSL1" ! Sasas” - - 0
GLONASS L1 1 g?gggl a - - 0
Wi-Fi/Bluetooth 2402 a249% 26 - 6
Wi-Fi 5150 a 5 350 26 - 6
1 MHz
Wi-Fi 5470a5725 26 - 6
V2X (Wi-Fi) 5850 a 5925 50 - 30
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LW: grandes ondes; MW: ondes moyennes; SW: ondes courtes (modulation d’amplitude, AM)

VHF: trés haute fréquence; UHF: ultra haute fréquence (modulation de fréquence, FM)

DAB: radiodiffusion numérique; TV: télévision; TNT: télévision numérique terrestre

RKE: ouverture a distance des portes sans clé; GPS: systeme de positionnement mondial; GSM: systéme
mondial de télécommunications mobiles),

BDS: systéme de navigation BeiDou; GLONASS: systéme mondial de navigation par satellite; V2X: technologie
de communication véhiculaire Vehicle-to-Everything

Dans ce service analogique, les limites de créte et de quasi-créte peuvent étre assouplies de 6 dB pour les
perturbations de courte durée (par exemple limite PK (ou QPK) de courte durée = limite PK (ou QPK) + 6 dB).

TV analogique uniquement.

Cette limite est moins contraignante que la limite analogique et il convient de I'appliquer uniquement dans les

C

as ol 1a TV analogique n'est plus utilisée

=y [(e]
S i S el S el = vl

i

KE, il convient de définir dans le plan d’essai les modifications de la limite moyenne autour de la*fréqu
e fonctionnement.

s valeurs indiquées dans le tableau s’appliquent pour la plage de fréquences de }1-156,45 M
196,45 MHz. Les limites pour I'ensemble de la plage de fréquences GPS L5 sont indiquées a la Figurs

569,098 MHz. Les limites pour ’ensemble de la plage de fréquences BDS, B1l sontindiquées a la Figur

bs valeurs indiquées dans le tableau s’appliquent pour la plage de fréquences de 1 567,42 M
616,42 MHz. Les limites pour I'’ensemble de la plage de fréquences GPS,L1.sont indiquées a la Figure

616,594 MHz. Les limites pour I'’ensemble de la plage de fréqueficesS GLONASS L1 sont indiquée
gure 8d.

s valeurs indiquées dans le tableau s’appliquent pour la plage de) fréquences de 1 590,781 MS’—|Z a

bs limites RKE sont définies pour une bande de fréquences étendue. Compte tenu de la sensibilité du sysltéme

ence

Hz a
8a.

s valeurs indiquées dans le tableau s’appliquent pour la plage de fréquences{de 1 553,098 MHz a

e 8b.

Hz a
8c.

ala

NOT
de fr

NOT
Tablg
dans
sont

rapp

F 1 Les signaux stéréo peuvent étre plus sensibles aux perturbations que les signaux mono dans la
bquences FM. Ce phénomene a été pris en compte dans les\limites de la FM (76 MHz a 108 MHz).

F 2 Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sontivalables pour les largeurs de bande définies d3
au 1 et le Tableau 2. Si les mesures sont réalisées avec des largeurs de bande différentes de celles dé
le Tableau 1 et dans le Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit ambiant, les limites applic
plors définies dans le plan d’essai et les limites(et largeurs de bande appliquées sont documentées dg
rt d’essai.
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Tableau 5 — Exemples de limites de perturbations — Véhicule complet —
Téléphonie mobile numérique

Limite de la tension perturbatrice a
Fréquence la borne d’antenne du récepteur en
Service/Bande dB (uV) RBW
MHz
Créte Moyenne

Services de téléphonie mobile numérique ¢ 9
4G 460 a 467,5 32 12
5G n71 (617 MHz a 652 MHz) R
4G (617 MH=z 2 652 MI—I-/) 617 2652 32 12
5G n12 (729 MHz a 746 MHz)
5G n14 (758 MHz a 768 MHz) 1 MHz
5G n48 (758 MHz a 803 MHz) 32 12
4G (7p3 MHz a 803 MHz)
3G (7R9 MHz a 756 MHz) 26 @ 6a
3G (7p8 MHz a 768 MHz)
5G n40 (791 MHz a 821 MHz) 32 12

791 a 821 1 MHz
3G (7P1 MHz a 821 MHz) 26 6
5G n§ (869 MHz a 894 MHz)
5G n18 (860 MHz a 875 MHz) 35 12
5G n46 (859 MHz a 894 MHz) 1 MHz
4G (852 MHz a 894 MHZ) 852 a 894
3G (8p9 MHz a 894 MHz) 26 @ 62
2G (8p9 MHz a 894 MHz) 26 P 6P 120 kHz
5G n§ (925 MHz a 960 MHz) 32 12
4G (9R5 MHz a 960 MHz) 1 MHz
3G (9p5 MHz & 960 MHz) 925 a.960 26 2 62
2G (9R5 MHz a 960 MHz) 26 P 6P 120 kHz
5G n§0 (1 432 MHz a 1 517 MHz)
5G n§1 (1 427 MHz a 1 432 MHz)
5G n74 (1 475 MHz a 1 518 MHz)
5G n75 (1432 MHz a 1 517 MHz)
5G n76 (1 427 MHz a 1 432 MHz) 32 12
5G n91 (1 427 MHz a 1 432 MHz) 5
5G ng2 (1 432 MHz a 1 517.MHz) 142731518 1 MHz
5G n93 (1 427 MHz a 1 432,MHz)
5G n94 (1 432 MHz a 1517 MHz)
4G (1|427 MHz a 1 518-MHz)
3G (1|452 MHz &71,'496 MHz) 26 @ 62
4G 1525a 1559 32 12 1 MHz
5G n3 (+805 MHz a 1 880 MHz) 32 12
4G (1|805MHz a 1 880 MHz) 4 MHz
3G (1 805 MHz & 1 880 MHz) 180521880 26 62
2G (1 805 MHz a 1 880 MHz) 26 P 6P 120 kHz
5G n2 (1 930 MHz a 1 990 MHz)
5G n25 (1 930 MHz a 1 995 MHz)
5G n34 (2 010 MHz a 2 025 MHz) 32 12
5G n39 (1 880 MHz a 1 920 MHz)
5G n70 (1 995 MHz a 2 020 MHz) . 1 MHz
4G (1 850 MHz a 2 025 MHz) 185042025
3G (1 850 MHz a 1 995 MHz) 262 6@
3G (2 010 MHz a 2 025 MHz)
2G (1 930 MHz a 1 990 MHz) 26 P 6P 120 kHz
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Limite de la tension perturbatrice a
Fréquence la borne d’antenne du récepteur en
Service/Bande dB (uVv) RBW
MHz
Créte Moyenne
5G n1 (2110 MHz a 2 170 MHz)
5G n65 (2 110 MHz a 2 200 MHz) 32 12
5G n66 (2 110 MHz a 2 200 MHz) >
4G (2 110 MHz a 2 200 MHz) 211042200 1 MHz
3G (2 110 MHz a 2 170 MHz) 26 @ 6@
5G n30 (2 350 MHz a 2 360 MHz)
5G n40 (2 300 MHz a 2 400 MHz) 32 12
4G (2[300 MHAZ a 2 400 MHZ) 273002400 Hz
3G (2|300 MHz a 2 400 MHz) 26 @ 64
5G nj3 (2 483,5 MHz a 2 495 MHz) 2 483,5 a 32 12 1 MHz
2 495

5G n7 (2 620 MHz a 2 690 MHz)
5G n38 (2 570 MHz a 2 620 MHz) V2X
5G n41 (2 496 MHz a 2 690 MHz) 32 12
5G n90 (2 496 MHz a 2 690 MHz) 2496 a 2 690 1 MHz
4G (2|496 MHz a 2 690 MHz)
3G (2|570 MHz a 2 690 MHz) 26 @ 62
5G n48 (3 550 MHz a 3 700 MHz)
5G n77 (3 300 MHz a 4 200 MHz) 32 12
5G n78 (3 300 MHz a 3 800 MHz) >
4G (3[300 MHz & 3 800 MHz) 330044200 1 MHz
3G (3|510 MHz a 3 590 MHz) 26 @ 62
5G n79 (4 400 MHz a 5 000 MHz) 4 400 a 5000 32 12 1 l\/|Hz
4G 5150 a 5925 32 12 1 I\/‘Hz
5G n47 (5 855 MHz a 5 925 MHz) V2X 3
v2x (UG) 5 855,a'5925 32 12 1 l\/le

a8 Valeurs si le protocole 3G est mis en ceuvrendans le véhicule.

b Valeurs si le protocole 2G est mis en.ceuvre dans le véhicule.

¢ Lgs détails sur les bandes de fréquences 2G, 3G et 4G sont disponibles dans 'ETSI TS 136 101 [14].
4 Lds détails sur les bandes de fréquences 5G sont disponibles dans 'ETSI TS 138 101-1 V16.4 [20].

NOTH 1 Toutes les valeurs-ifidiquées dans ce tableau sont valables pour les largeurs de bande définies dans le
Tablepu 1 et le Tableau 2._Si*les mesures sont réalisées avec des largeurs de bande différentes de celles définies
dans |e Tableau 1 et dans*le Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit ambiant, les limites appligables
sont alors définies dans“le plan d’essai et les limites et largeurs de bande appliquées sont documentées dans le

rappoft d’essai.

NOTH 2 Lestwbandes de fréquences spécifiées dans la colonne "Fréquence" combinent les différentes bandes de
fréquences des services de téléphonie mobile (par exemple la bande de fréquences de 2 300 MHz a 2 400 MHz

combine-la\'Bande 40 — TD 2300" et la "Bande 30 — 2300 WCS", "5G n30" et "5G n40").
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Figure 8a — Bande GPS L5 de 1 156,45 a 1 196,45 MHz
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FigUre 8b — Bande BDS, B1l de 1 553,098 MHz a 1 569,098 MHz
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Figure 8c — Bande GPS de 1 567,42 MHz a 1 583,42 MHz
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Figure“8d — Bande GLONASS de 1 590,781 MHz a 1 616,594 MHz
Figure 8 — Détails des limites moyennes pour les bandes GPS, BDS, B1l et GLONABS -
Véhicule complet
NOTE| Si une‘antenne active est utilisée, le bruit de fond peut augmenter. Le bruit de fond supplémentaire dépend
du typge d’antenne. Il est soustrait de la valeur mesurée afin de déterminer la valeur réelle des perturbations 3 I'aide
de la fprmule suivante (tous les termes en pV):

_ 2 2
UPenubation réelle — \/UMesurée - UBruit d'antenne (2)

Un relachement de la limite, du fait du bruit de fond 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 de détermination du bruit de fond d’une antenne active.
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6 Mesures des composants et des modules

6.1 Généralités

Etant donné que I'emplacement de montage, le type de carrosserie du véhicule et la
configuration du faisceau peuvent affecter le couplage des perturbations radioélectriques sur
les équipements radioélectriques embarqués, le présent article 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 client et le fournisseur.

Pour les composants BT, des méthodes d’essai et des exigences sont définies dans cet article.

Pour|les composants BT/HT, des méthodes d’essai et des limites supplémentaires sont/définies
a ’Annexe H.

Pour|les composants BT/HT:
—| les émissions conduites (méthode de tension) sur les lignes BT deivent étre effecfuées
conformément a la configuration définie en H.3.2 et aux exigences de 6.3.4;

—| les émissions conduites (méthode de tension) sur les lignes(HT doivent étre effecjuées
conformément a la configuration définie en H.3.2 et aux.exXigences de H.3;

—| les émissions conduites (méthode de courant) suf/les lignes BT/HT doivent] étre
effectuées conformément a la configuration définie en H.4.2 et aux exigences de 6.4.

6.2 | Equipement d’essai
6.2.1 Plan de masse de référence

Le plan de masse de référence doit étre défini'"comme étant la surface métallique supéfieure
du bgnc d’essai ou de la table d’essai.

Le plan de masse de référence doit étre en cuivre, en laiton, en bronze ou en acier galvgnisé,
d’ung épaisseur minimale de 0,5 mm.

Les dimensions minimales @u~plan de masse de référence pour les émissions conduites
(méthode de tension) doiventétre de 1 000 mm % 400 mm.

Les @imensions minimales du plan de masse de référence pour les émissions conduites
(méthode de la sonde de courant) doivent étre de 2 500 mm x 400 mm.

Les dimensions minimales du plan de masse de référence pour les émissions rayornées
doivent étrexde 1 000 mm (largeur) x 2 000 mm (longueur) ou la dimension de 'ensemble du
dessgpus'du montage d’essai [EUT et équipements associés (par exemple faisceau avec ljgnes
d’alinpentation, simulateur de charge situé sur le banc d’essai et un ou plusieurs AN), a
I’exclusion de la batterie et/ou de I'alimentation électrique] plus 200 mm, si cette valeur est
plus élevée.

La hauteur du plan de masse de référence (banc d’essai) doit étre de (900 £ 100) mm
au - dessus du sol.

Le plan de masse de référence doit étre relié a la cage de Faraday.

L’'intervalle séparant le bord d’'une tresse de masse du bord d’'une autre tresse de masse ne
doit pas étre supérieur a 300 mm.
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Pour les émissions rayonnées, pour réduire les résonances autour de 10 MHz & 30 MHz comme
décrit en détail a 'Annexe |, des tresses de masse supplémentaires peuvent étre installées sur
le bord avant du plan de masse de référence et sur la face arriére du contrepoids, si le client
et le fournisseur en conviennent.

Le rapport entre la longueur maximale et la largeur d’une tresse de masse pour le bord arriére
du plan de masse de référence doit étre de 7:1.

NOTE Du fait de la résonance du plan de masse de référence, I'emplacement, la largeur et la longueur des tresses
de masse peuvent avoir une incidence sur les résultats des mesures. Utiliser un nombre suffisant de tresses de

masse

faiblement inductives afin d’assurer une connexion de faible impédance a la cage de Faraday/ALSE.

6.2.2

Pour
"EUT
indug
sont

Le p{
mass
en cg

Le ol
ou dg
la ma
2,5m

Lere
ou le

Une

6.2.3

Le siEuIateur de charge comprenant des capteurs et des actionneurs est appliqué au faig

d’ess

tance nominale de 5 yH. Les caractéristiques d’'impédance et une suggestion de sc

e positive, les montages d’essai représentés aux différentes figures doivent étre ad

four d’alimentation doit étre.relié au plan de masse de référence (entre I’'alimentation
5 AN).

charge de 50 Q doit\étre appliquée a 'accés de mesure de chaque AN non racco
I'instflument de mesure:

Alimentation et réseau fictif

les essais définis en 6.3, en 6.4, en 6.5 et en 6.6, chaque fil d’alimentationpesiti

e de

doit étre relié a l'alimentation par le biais d'un réseau fictif. L’AN doit présentef une

eprésentées a I'’Annexe E.

héma

le négatif de I'alimentation électrique est présumé étre a la masse. Si 'EUT utilis¢ une

nséquence. En fonction de I'installation prévue de 'EUT suf,le"véhicule:

EUT relié a la masse a distance (longueur de ligne deretour d’alimentation du vél
supérieure a 200 mm): deux réseaux fictifs sont exigés, I'un pour la ligne d’alimen
positive, I'autre pour la ligne de retour d’alimentation;

EUT relié a la masse localement (longueur deligne de retour d’alimentation du véh
inférieure ou égale a 200 mm): un réseau fictif est exigé pour I'alimentation positiy

les AN doivent étre montés directement-sur le plan de masse de référence. Le boit
s AN doit étre relié au plan de masse dé.référence. La résistance en courant continu
sse de I'accés de mesure de I'AN etlle plan de masse de référence ne doit pas dép
Q.

Simulateur de charge

i raégordé a 'EUT.

aptés

icule
ation

icule
e.

er du
entre
asser

et le

rdé a

ceau

Afin

Fassurer unme reproductibititesuffisante;, faméme termimaisomr doit €tre utitiseea

aque

mesure soit en utilisant un équipement de terminaison spécifique (par exemple des réseaux

fictifs

6.3
6.3.1

L’ess

, des filtres) situé a la frontiere RF, soit en utilisant le méme simulateur de charge.
Emissions conduites par les composants/modules — Méthode de tension
Généralités

ai doit étre effectué dans une ALSE ou dans une cage de Faraday.
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Les mesures de tension peuvent caractériser les émissions uniquement sur les fils
d’alimentation. La méthode d’essai ne peut pas étre utilisée pour caractériser les émissions
rayonnées produites, par exemple par différentes structures d’antenne sur les cartes imprimées
des composants électroniques et caractériser I'efficacité du blindage. Par conséquent, les
mesures de tension ne sont pas capables de caractériser la totalité des émissions produites
par PEUT. Aux fréquences basses (par exemple dans la bande AM), les mesures de tension
permettent généralement d’avoir une dynamique plus importante que pour les mesures
d’émissions rayonnées.

6.3.2 Montage d’essai
6.3.2r+—FEmptacementde FEUF

L’EUT doit étre placé sur un matériau non conducteur, de faible permittivité relative (& g 1,4),
a (50[+ 5) mm au-dessus du plan de masse de référence.

Le bqitier de 'EUT ne doit pas étre relié au plan de masse de référence, sauf-s’il est desfiné a
simuller la configuration réelle du véhicule.

Toutgs les faces de 'EUT doivent se trouver a au moins 100 mm du’bord du plan de masge de
référence. Si 'EUT est relié a la masse, le point de connexion a/la‘masse doit étre égalgment
situé|a au moins 100 mm du bord du plan de masse de référence:

L’EUT doit se trouver a au moins a 500 mm du mur de la chhambre.

6.3.2|2 Emplacement du faisceau d’essai

Les lignes d’alimentation doivent étre posées enZligne droite sur un matériau non condycteur
de fgible permittivité relative (g < 1,4), a (50 £ 5) mm au-dessus du plan de masge de

référence.

La ol les lignes d’alimentation situées entre le connecteur du ou des AN et le op les

s . \ .. +200
connecteurs de I'EUT doivent avoir une longueur normalisée, /, = (200 0 ) mm.

Pour|le systeme d’allumage,-la ou les lignes d’alimentation situées entre le connecteur gu ou

des AN et la bobine crayen doivent avoir une longueur normalisée, lID = (200+2§°) mm.

Pour |réduire le plus possible le couplage entre les lignes d’alimentation et les fils d’entrge/de
sortig (incluant tous les fils dédiés de retour de signal d’entrée/de sortie), I'espace entrg ces
typeg de fils'doit étre augmenté le plus possible (= 200 mm par rapport ou perpendiculairgment
aux lignes d’alimentation qui relient le ou les AN et 'EUT). Sauf spécification contraire dans le
plan gd'essai, il convient de placer le faisceau d’essai (a I'exclusion des lignes d’alimentation)
sur un matériau de faible permittivité relative (g < 1,4), a (50 £ 5) mm au-dessus du plan de

masse de référence.

La longueur totale du faisceau d’essai (a I'exclusion des lignes d’alimentation) ne doit pas
dépasser 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 au moins 100 mm du bord du plan de masse de
référence.

6.3.2.3 Emplacement du simulateur de charge

De préférence, il convient de placer directement le simulateur de charge sur le plan de masse
de référence. Si le simulateur de charge est dans un boftier métallique, celui-ci doit étre relié
au plan de masse de référence.
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NOTE En variante, le simulateur de charge peut étre placé a coté du plan de masse de référence (le boitier du
simulateur de charge étant relié au plan de masse de référence) ou a I'extérieur de la chambre d’essai, a condition
que le faisceau d’essai de 'EUT passe a travers une frontiére RF liée au plan de masse de référence.

Lorsque le simulateur de charge est placé sur le plan de masse de référence, les lignes
d’alimentation en courant continu du simulateur de charge doivent étre raccordées directement
a l'alimentation, sans passer par un ou plusieurs AN.

6.3.3 Procédure d’essai

La configuration générale de la source de perturbations (EUT), des faisceaux de raccordement,
etc. représente une condition d’essai normalisée. Toute modification par rapport au montage
d’essfar normarl (par exemple fongueur du faisceau Bvant
I'essai et étre indiquée dans le rapport d’essai.

Les émissions conduites sur les lignes d’alimentation sont mesurées successivemer|t sur
I'alimentation positive et le retour d’alimentation en connectant I'instrument de mesure a I’acceés
de mesure de I’AN concerné, une charge de 50 Q étant appliquée a I’'acces,de mesure de 'AN
des dutres lignes d’alimentation.

Pour|les mesures de tension, ce qui suit s’applique:

—| pour I'EUT relié a la masse a distance (longueur de lighe de retour d’alimentation du
véhicule supérieure a 200 mm), les mesures de tension doivent étre effectuées sur
chaque fil (alimentation et retour) par rapport au plan de masse de référence (vpir la
Figure 9);

—| pour 'EUT relié a la masse localement (longueur de ligne de retour d’alimentation du
véhicule inférieure ou égale & 200 mm), les mesures de tension sur les fils d’alimentation
doivent étre effectuées par rapport au planyde masse de référence (voir la Figure [10);

—| les générateurs/alternateurs doivent étre chargés avec une batterie et une combinpison
de résistances paralléles, et raccordés au réseau fictif de la maniére représentég¢ a la
Figure 11. Le courant de charge,(la vitesse de fonctionnement, la longueur du faigceau
et les autres conditions doivent gtre définis dans le plan d’essai;

—| pour les essais des systémes'd’allumage, se référer a la Figure 12.

NOTE| Pour les EUT comprenant~plusieurs connexions d’alimentation positive et/ou connexions d’alimefptation
négatiye, les mesures (effectuées—sur I'alimentation et le retour d’alimentation) peuvent étre réaliséeg avec
I’ensemble des connexions d’alimentation réunies entre elles au niveau de I'AN et I'ensemble des connexipns de
retour|d’alimentation réunies‘entre elles au niveau de I'autre AN. Les détails de la connexion AN sont définis dans
le plan d’essai.
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle
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l
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e e e T e e e P o e e e T e |

10 I

IEC

Légenide
A

-

imentation électrique (emplacement a.titre indicatif)

Régeau fictif

EUT (boitier relié au plan de masse’de référence si cela est exigé dans le plan d’essai)
imulateur de charge (boitier métallique relié a la masse si cela est exigé dans le plan d’essai)
Plgn de masse de référence

Lignes d’alimentation

N~ o o0 2 0N
@

Support a faible\permittivité relative (¢, < 1,4)

8 Céaple coaxiahde qualité supérieure, par exemple a double blindage (50 Q)

9 Indtrument de mesure
10 C:Le de Faraday
11 Charge de 50 Q

12 Connecteur de traversée de cloison
13 Faisceau d’essai (a I'exclusion des lignes d’alimentation)
Il convient que la longueur du fil de masse de I'EUT, si cela est exigé dans le plan d’essai, ne dépasse pas 150 mm.

Figure 9 — Emissions conduites — Exemple de montage d’essai d’un EUT
avec ligne de retour d’alimentation reliée a la masse a distance
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle
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Légenide
A

N

imentation électrique (emplacement a-titre indicatif)

Régeau fictif

EUT (boitier relié au plan de massé de référence si cela est exigé dans le plan d’essai)
S
P

mulateur de charge (boitier métallique relié a la masse si cela est exigé dans le plan d’essai)

a

gn de masse de référence

Ligne d’alimentation

N O a A 0N

Support a faible\permittivité relative (¢, < 1,4)

8 Céaple coaxiahde qualité supérieure, par exemple a double blindage (50 Q)

9 Instrument de mesure
10 Cape-de Faraday

12 Connecteur de traversée de cloison
13 Faisceau d’essai (a I’exclusion des lignes d’alimentation)
Il convient que la longueur du fil de masse de 'EUT, si cela est exigé dans le plan d’essai, ne dépasse pas 150 mm.

Figure 10 — Emissions conduites — Exemple de montage d’essai d’un EUT
avec ligne de retour d’alimentation reliée a la masse localement
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle
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3 EUT (boitier relié au plan de masse de référence si cela est exigé dans le plan d’essai)
4 Simulateur de charge (boitier.métallique relié a la masse si cela est exigé dans le plan d’essai)
5 Plgn de masse de référerice
6 Lignes d’alimentation
7 Support a faible permittivité relative (&, < 1,4)

e8]
(@)
Q

apble coaxiahdge 'qualité supérieure, par exemple a double blindage (50 Q)

©

Ingtrumeft-de mesure

10 Cage_de‘Faraday

12 Connecteur de traversée de cloison

13 Faisceau d’essai (a I’exclusion des lignes d’alimentation)

14 Moteur (air/faibles émissions)

15 Courroie/connecteur non conducteur

16 Résistance de charge

17 Témoin lumineux/résistance de commande (le cas échéant)

Il convient que la longueur du fil de masse de I'EUT, si cela est exigé dans le plan d’essai, ne dépasse pas 150 mm.

Figure 11 — Emissions conduites — Exemple de montage d’essai
pour alternateurs et générateurs
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle
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Légenide
1 Alimentation électrique (emplacement a titre indicatif)

Régeau fictif

Bopine crayon

imulateur d’ECU

Plgn de masse de référence

Lignes d’alimentation

N~ o o s~ 0N
@

Support a faible permittivité.relative (¢, < 1,4)

8 Caple coaxial de qualité _supérieure, par exemple a double blindage (50 Q)

©

Indtrument de meSure
10 Cage de Faraday
11 Chparge de 50°Q

12 Cohnecteur de traversée de cloison

13 Fibres—eptiques

14 Traversée a fibres optiques
15 Convertisseur optique

16 Condensateur de 1 000 pF

17 Simulateur de moteur (boitier métallique relié au plan de masse de référence avec la longueur de fil définie dans
le plan d’essai)

18 Batterie
19 Ligne de signal

Il convient que la longueur du fil de masse du boitier de la bobine crayon, si cela est exigé dans le plan d’essai, ne
dépasse pas 150 mm.

Figure 12 — Emissions conduites — Exemple de montage d’essai
pour composants du systéme d’allumage
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6.3.4 Limites pour les perturbations conduites des composants/modules — Méthode
de tension

La classe de niveau a utiliser (en fonction de la bande de fréquences) doit faire I'objet d’un
accord entre le client et le fournisseur.

NOTE La méthode utilisée pour la caractérisation du facteur de division de tension du réseau fictif, parfois appelée
affaiblissement d’insertion, est indiquée en A.8 de la CISPR 16-1-2:2014.

Le Tableau 6 montre I'exemple de limites pour les perturbations conduites des
composants/modules — méthode de tension. Dans la mesure ou I'’emplacement de montage, le
type de carrosserie du véhicule et la configuration du faisceau peuvent affecter le couplage des
pertufbations radioélectriques sur les équipements radioélectriques embarqués, plugieurs
niveaux de limites sont définis.

Tableau 6 — Exemples de limites pour les perturbations conduites -~
Méthode de tension
Niveaux en dB(uV)
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1
Fréquence Py o o P o
Service/Bande | @ | @ °| ¢ @ | 2 ©| 2 RBW
MHz | 2| G| | 2| 5|c|2|6|c|,@)5|c|2|5]|c¢
S I I I o B I I I < I I I T I
(&] g Ec> (&] 3 Ec> (&] 3 é O 3 g (&] 3 g
> =] =] =] =]
(e} o o o o
Serviges de diffusion analogiques
0,15 a
LW 0.30 70 | 57 | 50 | 80 | 67 | 60 (;90 | 77 | 70 {100| 87 | 80 |110| 97 | 90
MwW 0,53a1,8 |54 |41 |34 |62 |49 (42 |70 |57 |50 |78 |65|58 |86 |73 |66 9 kHz
SW 59a6,2 |53 |40 33|59 46|39 65|52 |45 |71 (58|51 |77 |64 |57
FM 762108 |38 |25 |18 |44} 31 |24 |50 |37 | 30 | 56 |43 | 36 | 62 | 49 | 42
120/ kHz
Band¢ TV | 41 288 34| — |24 {40 | — |30 |46 | — |36 |52 | — |42 |58 | — |48
Serviges mobiles
CB 26 a 28 44 \31 |24 |50 | 37 |30 |56 |43 |36 |62 |49 |42 | 68 | 55 | 48 9 kHz
VHF 30 a 54 44| 31 |24 |50 | 37 | 30 |56 |43 |36 |62 |49 |42 | 68 | 55 | 48
120/ kHz
VHF 68 a 87 38 (25|18 (44 |31 (24|50 |37 |30 |56 |43 |36 |62|49 |42
NOTH 1 Toutes les\valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les largeurs de bande définies dans le
Tablepu 1 et le Tableau 2. Si les mesures sont réalisées avec des largeurs de bande différentes de celles dgfinies
dans |e Tableawt\1 et dans le Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit de fond, les limites appligables
sont glors définies dans le plan d’essai.
NOTH 2~_Si plusieurs bandes utilisent les mémes limites, l'utilisateur procéde aux essais sur les bandes
concdrnees. Si le plan d’essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d’essai spécifie la limite applicgble.

NOTE 3 Bien que les limites pour les détecteurs de créte, de quasi-créte et de valeur moyenne soient
représentées, les mesures avec les trois détecteurs ne sont pas exigées (voir la Figure 1).

6.4 Emissions conduites par les composants/modules — Méthode de la sonde de
courant

6.4.1 Généralités

L’essai doit étre effectué dans une ALSE ou dans une cage de Faraday.
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6.4.2 Montage d’essai
6.4.2.1 Emplacement de 'EUT
L’EUT doit étre placé sur un matériau non conducteur, de faible permittivité relative (¢, < 1,4),

a (50 £ 5) mm au-dessus du plan de masse de référence.

Le boitier de 'EUT ne doit pas étre relié au plan de masse de référence, sauf s’il est destiné a
simuler la configuration réelle du véhicule.

Tous les co6tés de I'EUT doit se trouver a au moins 100 mm du bord du plan de masse de
référénce et a au moins 500 mm de la paroi de la chambre. Le montage d’essai doit représenter
la configuration existant sur le véhicule et il doit spécifier:

¢ | la mise a la masse réalisée a distance ou localement;

o [ le raccordement électrique du boitier de 'EUT au plan de masse de référénce.

Le mpntage d’essai est représenté a la Figure 13.

6.4.2{2 Emplacement du faisceau d’essai

Le fajsceau d’essai entre 'EUT et le simulateur de charge (oU la frontiere RF) doit avoir une
longyeur de (1 700 +300) mm (ou telle qu'accordée dans lerplan d’essai) et doit étre plagé sur

un matériau non conducteur de faible permittivité relative (¢, < 1,4), placé a (50 + §) mm

au - dessus du plan de masse de référence. Les\fils du faisceau d’essai doivent| étre
nominalement paralléles et adjacents, sauf spécification contraire dans le plan d’essai.

6.4.3 Procédure d’essai

La sgnde de courant a utiliser doit satisfaire aux exigences de la CISPR 16-1-2 aux fréquences
inférieures a 200 MHz.

La sgnde de courant doit étre mantée autour de I'ensemble du faisceau (en incluant toys les
fils). [Si 'TEUT comporte plusieurs connecteurs sur l'unité, ce qui se traduit par de multiples
torong de fils, le plan d’essai-doit définir les fils qui doivent étre inclus dans la sonde pour la
mesure. En I'absence de. définition, les mesures doivent étre effectuées pour chaque [toron
(conrlecteur) séparément-ainsi qu’en combinaison (c’est-a-dire tous ensemble).

Les flaisceaux blindés utilisés pour cet essai doivent étre représentatifs de I'application du
véhiclule en ce~qui concerne la construction des cables et les bornes de connecteur, cqmme
défin| dans léwplan d’essai.

Sile ,ablage de 'EUT prev0|t un trop grand nombre de cables a Ioger dans la sonde de megsure,
|e plcll U b‘bbdl pb‘ul UUIIIIII IUb deIEb d nresurcel Bl bBLLC IIIIUIIIIdlIUII UUII. b‘le‘ IlIbIUbU Uc ns |e
rapport d’essai.

Mesurer les émissions en plagant la sonde a 50 mm et a 750 mm de I'EUT.

Si 'EUT est équipé d’un connecteur a capot métallique, la sonde doit étre fermée sur le cable,
a une position immédiatement adjacente au capot du connecteur, mais non autour du capot
lui - méme.

NOTE Le plan d’essai peut définir des mesures supplémentaires pour lesquelles la sonde est fermée uniquement
sur la ligne d’alimentation positive et/ou uniquement sur la ligne d’alimentation négative. Les limites pour ces
configurations d’essai particuliéres sont définies dans le plan d’essai.
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle
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Légenide

1 Alimentation électrique (emplacement a titre indicatif)

2 Répkeau fictif

3 EUT (relié au plan de masse de référence si cela est spécifié dans le plan d’essai)

4 Sirmulateur de charge'\(boitier métallique relié au plan de masse de référence si cela est exigé dans le plan
d’gssai)

5 PIgn de masse.de référence

6 Fa|sceau de-cablage

7 Support affaible permittivité relative (&, < 1,4)

8 Caple-coaxial de qualité supérieure, par exemple a double blindage (50 Q)

9 Instrument de mesure

10 Cage de Faraday

11 Traversée a fibres optiques

12 Connecteur de traversée de cloison

13 Fibres optiques

14 Sonde de courant (représentée en 2 positions)

15 Systéme de stimulation et de surveillance

d Distance entre 'EUT et la position de la sonde la plus proche

Figure 13 — Emissions conduites — Exemple de montage d’essai
pour mesures avec sonde de courant
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6.4.4 Limites pour les perturbations conduites des composants/modules — Méthode
de la sonde de courant

La classe de niveau a utiliser (en fonction de la bande de fréquences) doit faire I'objet d’un
accord entre le client et le fournisseur.

Le Tableau7 montre I'exemple de limites pour les perturbations conduites des
composants/modules — méthode de la sonde de courant. Dans la mesure ou 'emplacement de
montage, le type de carrosserie du véhicule et la configuration du faisceau peuvent affecter le
couplage des perturbations radioélectriques sur les équipements radioélectriques embarqués,
plusieurs niveaux de limites sont définis.

Tableau 7 — Exemples de limites pour les perturbations conduites —
Méthode de la sonde de courant
Limites de perturbation en dB(pA) RB
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1 w
. Fréquence
e | 8l el | & 2| o 8| 2| o &De| o 3| ¢
ande MHz 2| G| | &| G| | & 5| | |G | &| 5| =
@ | L | @| L | @ X O @ |t o @ | L o
| 8 é‘ ol & é‘ ol 8 ES‘ S| 8 ES‘ c| & é‘
= = =] =] =
(<} (<} o o (<}
Servjces de diffusion analogiques
LW 0,1520,3 | 50 | 37 | 30 | 60 | 47 | 40 | 70 | 57 |50 | 80 | 67 | 60 | 90 | 77 | 70
MW 0,53a1,8 |26 |13 | 6 |34 |21 |14 | 42%[\29 |22 | 50 | 37 | 30 | 58 | 45 | 38 | P kHz
SW 5,9a6,2 19| 6 | -1 |25 |12 | 5 }<84 |18 | 11 | 37 | 24 | 17 | 43 | 30 | 23
FM 76 a 108 4 |-9|-16|10 | -3 |-10|16 | 3 | -4 |22 | 9 2 128 |15 8 ||120
Bande TV I | 412488 0| -|-10l6 | -F=a|12]| ]2 18] -] 8 |24] - |14]|]|kHz
Servig¢es de diffusion numérique
DAB |l 171 a 245 4 - | -6 | 19| - 0 |16 | — 6 |22 | - |12 |28 | - |18
MHz
ﬁf‘”de ™ 11743230 | 4 | - 46|10 - |0 |16]| - |6 |22] - |12]28]| - |18
Servi¢es mobiles
CB 26 a 28 109 -3 |-10| 16 | 3 | -4 |22 | 9 2 | 28|15 | 8 |34 |21 |14 |9PkHz
VHF 30 a 54 10 | -3 |-10| 16 | 3 | -4 |22 | 9 2 | 28|15 | 8 |34 |21 |14
VHF 68 4 87 4 |-9|-16[10]-3[-10[16]3 |[-a]22]09 ]2 28]15]8 ][I
VHF 142a 175 4 |-9|-16|10| -3 |-10|16 | 3 | -4 |22 | 9 2 | 28|15 | 8
NOTE 1 ,Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les largeurs de bande définies dgns le
Tablgau’Met le Tableau 2. Si les mesures sont réalisées avec des largeurs de bande différentes de celles définies
dans|lé-Tableau 1 et dans le Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit de fond, les limites applicables
sont giorsd&fimes dans fe ptam d essat:

NOTE 2 Si plusieurs bandes utilisent les mémes limites, l'utilisateur procéde aux essais sur les bandes
concernées. Si le plan d’essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d’essai spécifie la limite applicable.

NOTE 3 Bien que les limites pour les détecteurs de créte, de quasi-créte et de valeur moyenne soient
représentées, les mesures avec les trois détecteurs ne sont pas exigées (voir la Figure 1).

6.5 Emissions rayonnées par les composants/modules — Méthode de ’ALSE
6.5.1 Généralités
Les mesures de l'intensité du champ rayonné doivent étre effectuées dans une ALSE afin de

supprimer les niveaux élevés des perturbations extérieures provenant des équipements
électriques et des stations de radiodiffusion.
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NOTE 1 Les émissions conduites contribuent aux mesures des émissions rayonnées en raison du rayonnement du
cablage dans le montage d’essai. Par conséquent, la satisfaction aux exigences en matiére d’émissions conduites
peut étre établie avant de procéder aux essais d’émissions rayonnées.

NOTE 2 Le récepteur embarqué peut étre perturbé par une émission directe venant d’'un ou de plusieurs cables
dans le faisceau de cablage du véhicule. Ce mode de couplage au récepteur du véhicule affecte tant la maniére de
mesurer que les moyens de réduction de la perturbation a la source.

NOTE 3 Les composants de véhicules qui ne sont pas effectivement reliés a la masse du véhicule au moyen de fils
de masse courts ou dont plusieurs faisceaux transmettent la tension perturbatrice, produisent des émissions
rayonnées qui ne sont pas corrélées avec les émissions conduites. Il a été démontré que la méthode des émissions
rayonnées donne une meilleure corrélation avec I’essai du véhicule complet pour les composants installés de cette
maniére.

6.5.2[ Nontage d’essal
6.5.2{1 Généralités

Pour|les mesures d’émissions rayonnées, la disposition de 'EUT, du faisceau d’essaqi, du
simulateur de charge et de I’équipement de mesure doit étre équivalente ‘aux exemples
représentés a la Figure 15, la Figure 16, la Figure 17 et la Figure 18. ToUte modification par
rappgrt a la longueur du faisceau d’essai normal, etc. doit faire I'objet d'uraccord avant I’essai
et étre indiquée dans le rapport d’essai.

6.5.2(2 Antennes

Les mesures doivent étre réalisées a l'aide d’antennes_a ‘champ électrique a polaridation
linéaire ayant une impédance de sortie nominale de 50 Q.

Pour|améliorer la cohérence des résultats entre les*laboratoires, les antennes suivanteg sont
recommandées:

a) 10,15 MHz a 30 MHz unipolaire_verticale de 1 m (si elle n’est pas de 50 ()}, un
systéme*d*adaptation d’antenne adéquat doit étre utiligé);

b) [30 MHz a 300 MHz uneantenne biconique;

c) [200 MHz a 1 000 MHz une‘antenne log-périodique;

d) |1 000 MHz a 5 925 MHz une antenne cornet ou log-périodique.

La méthode qui doit étre utilisée pour caractériser I'antenne unipolaire (tige) verticalp est
donnge dans la CISPR)16-1-6:2014 et la CISPR 16-1-6:2014/AMD1:2017, Article 5.

Utiliser la méthdde 1 m décrite dans le document SAE ARP 958.1 Rév D de février 2003| pour
déterminer les.facteurs d’antenne biconique, log-périodique et d’antenne cornet.

NOTE| Lés\antennes biconiques ont généralement un ROS de 10:1 dans la plage de fréquences de 30 MHz a
80 MHg.“Par conséquent, une erreur de mesure supplémentaire peut se produire lorsque I'impédance d’entfée du
récepteur est differente de 50 Q. L utilisation d un attenuateur (3 dB au minimum) a la sortie de 'antenne ou a I entrée
du récepteur ou d’'un préamplificateur supplémentaire (si possible) permet de réduire le plus possible cette erreur
supplémentaire.

6.5.2.3 Systéme d’adaptation d’antenne unipolaire

L’adaptation d’impédance correcte de 50 Q entre I’'antenne et I'instrument de mesure doit étre
maintenue dans les plages de fréquences choisies pour I'essai. Le ROS doit avoir une valeur
maximale de 2:1, mesurée au niveau de l'accés de sortie du systéme d’adaptation. Une
correction appropriée doit étre effectuée pour tout affaiblissement/ gain du systéme d’antenne,
entre I'antenne et le récepteur.

NOTE S’assurer que les tensions d’entrée ne dépassent pas la puissance d’entrée des impulsions de I'appareil,
sinon une surcharge peut se produire. Cela est particulierement important lorsque des unités d’adaptation actives
sont utilisées.
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6.5.2.4 Emplacement de 'EUT

2021

L’EUT doit étre placé sur un matériau non conducteur, de faible permittivité relative (¢ < 1,4),

a (50

+ 5) mm au-dessus du plan de masse de référence.

Le boitier de 'EUT ne doit pas étre relié au plan de masse de référence, sauf s’il est destiné a

simul

er la configuration réelle du véhicule.

Le c6té de 'EUT qui est le plus proche du bord avant du plan de masse de référence doit étre
située a une distance de (200 = 10) mm du bord avant du plan de masse de référence.
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Figure 14 — Exigences relatives a la flexion du faisceau d’essai
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6.5.2.6 Emplacement du simulateur de charge

De préférence, le simulateur de charge doit étre placé directement sur le plan de masse de
référence. Si le simulateur de charge est dans un boftier métallique, celui-ci doit étre relié au
plan de masse de référence.

NOTE En variante, le simulateur de charge peut étre placé a coté du plan de masse de référence (le boitier du
simulateur de charge étant relié au plan de masse de référence) ou a I'extérieur de la chambre d’essai, a condition
que le faisceau d’essai de 'EUT passe a travers une frontiére RF reliée au plan de masse de référence.

L’agencement du faisceau d’essai qui est relié au simulateur de charge doit étre défini dans le
plan d’essai et enregistré dans le rapport d’essai.

Lorsque le simulateur de charge est placé sur le plan de masse de référence, les ljgnes
d’alimentation en courant continu du simulateur de charge doivent étre raccordées au moyen
d’un pu de plusieurs AN.

6.5.2|7 Emplacement de I’antenne de mesure

Le cgntre de phase de I'antenne de mesure doit étre placé a (100 £ 1Q) mm au-dessus dy plan
de masse de référence pour les antennes biconique, log-périodique_et cornet.

La hguteur du contrepoids de I'antenne tige doit étre de (+ 10/~ 20) mm par rapport au plan de
masse de référence et doit étre reliée (largeur totale du contrepoids) au plan de masse de
référence.

Pour [les essais d’émissions rayonnées, ’'ALSE doit<étre de taille suffisante pour assuref que
I’EUT| et I'antenne d’essai ne se trouvent pas a moins de 1 m des murs, du plafond et|de la
surfage la plus proche des matériaux absorbants utilisés. Aucune partie des éléments
rayorinants de I'antenne ne doit étre située a-moins de 250 mm du sol.

La distance entre la partie longitudinale(( 500 mm de longueur) du faisceau de cablage| et le
point|de référence de I'antenne doif étre de (1 000 £+ 10) mm. Pour une antenne bicorfique,
aucupe partie de I'antenne ne doit se trouver a moins de 700 mm du faisceau de cablage pu de
PEUT|.

Le pqint de référence de l'antenne est défini comme suit:

— I'¢lément unipolaire.vertical des antennes-tiges;
— lelcentre de phase (point milieu) pour des antennes biconiques;

— l'extrémité.de’fantenne pour les éléments log-périodiques;

point

NOTE 1 L’antenne tige est exclue, car I'étalonnage est effectué a l'aide de la méthode définie dans la
CISPR 16- 1- 6.

Aux fréquences inférieures ou égales a 1 000 MHz, le centre de phase de I'antenne doit étre
aligné sur la partie longitudinale du faisceau de cablage.

Aux fréquences supérieures a 1 000 MHz, le centre de phase de 'antenne doit étre aligné sur
FEUT.

NOTE 2 Les utilisateurs du présent document savent que les fabricants d’antennes peuvent fournir:

— des facteurs d’antenne indépendants pour les polarisations horizontales et verticales; dans ce cas, il convient
d’utiliser des facteurs d’antenne appropriés pour les mesures réalisées dans chaque polarisation;

— un facteur d’antenne unique; dans ce cas, il convient d’utiliser ce facteur d’antenne pour les deux polarisations.
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6.5.3 Procédure d’essai

La ou les orientations de 'EUT doivent étre définies dans le plan d’essai pour les mesures
d’émission rayonnées.

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

De 30 MHz a 5925 MHz, les mesures doivent étre effectuées en polarisation verticale et
horizontale.
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle
Vue de dessus (polarisation verticale)
1 ]
12 11
° 200 £10
—— 10
— 1000 t 1
< 2
é 7 '
9 6
= :
<...
1]
N~
+
o
3
5[5 - 13
3
ra— P 1000 10
4 «
® ey
7
15 1 16 F==------------- ' 100 +10
< Voir6.1.1 Polarisgtion
© verticalg
1 H
3
» 3—#%\ x
A 4 = ]
- % A | 1 2
Vue|avant Vue de cbté
IEC
Légende
1 EUT (relié lecalement au plan de masse de référence 9 Connexion a la masse (liaison pleine largeur|entre
si[cela est'exigé dans le plan d’essai) contrepoids et plan de masse de référence)
2 Faiscéau'd’essai 10 Cable coaxial de qualité supérieure, par exenpple a
3 Simulateur de charge (emplacement et connexion a la double blindage (50 Q) ou cable a fibres optiques
masse selon 6.5.2.6) TT Connecteur de traversee de cloison
4 Alimentation électrique (emplacement a titre indicatif) 12 Instrument de mesure
5 Réseau fictif (AN) 13 Matériau absorbant RF
6 Plan de masse de référence (relié¢ a la cage de 14 Systéme d’adaptation d’antenne (I'emplacement
Faraday) préférentiel est au-dessous du contrepoids; s’il est
P PR : < au-dessus du contrepoids, la base de la tige de
Support a faible permittivite relative (¢, < 1.4) I'antenne doit alors étre a la hauteur du plan de
8 Antenne tige avec contrepoids masse de référence)
(dimensions types: 600 mm x 600 mm) 15 Systéme de stimulation et de surveillance
h = (900 £100) mm 16 Traversée a fibres optiques
hep = (h +10/=20) mm 17 Fibres optiques

Figure 15 — Exemple de montage d’essai — Antenne tige
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle

Vue de dessus (polarisation horizontale)

¥ 1]
12
200 +10 10
1]
N~
H
3
n
v
1.000 +10
>
: \
14 L | 16 Pmoceee <17 100 £10

Voir 6.1.1 Polarisafion

verticale

]
o
o
H
o
o
()]
Vug avant Vue de coté
IEC
Légende
1 EUT (reliéllocalement au plan de masse de référence 8 Antenne biconique (aucune partie de I'antepne a
si[celarestexigé dans le plan d’essai) moins de 700 mm du faisceau de céblage ¢u de
I'EUT)

2 Faisceau d’essai

3 Simul 4o ch | onal +0—Cabtecoaxatrdequatitesuperieure; parexemple a
imulateur de charge (emplacement et connexion a la double blindage (50 Q)

masse selon 6.5.2.6)

. L . ... . .. ... 11 Connecteur de traversée de cloison
4 Alimentation électrique (emplacement a titre indicatif)

. _— 12 Instrument de mesure
5 Réseau fictif (AN)
s s 13 Matériau absorbant RF
6 Plan de masse de référence (relié a la cage de
Faraday) 14 Systéme de stimulation et de surveillance

7 Support a faible permittivité relative (g, < 1,4) 16 Traversée a fibres optiques

17 Fibres optiques

Figure 16 — Exemple de montage d’essai — Antenne biconique
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle

Vue de dessus (polarisation horizontale)

%
12 11
% 200 %10 10
— | =1 000 i y
% 8
0 Q3
] N~
+
= ° :
n
21 000
* 1000 +10 | 13
4 >
14 |{ 16 [pss------------ \
100 =10
Voir 6.1.1 Polarisation
> verticale
o
1 : Z mil
3 =3 41
w0
P C — - | |
h 4 A 4
B | A
o
<) 2
‘-ﬁ g
o
S [Te
> N
A
o
Vue avant Vue de coté
IEC
Légende
1 EUT-(relié localement au plan de masse de référence 8 Antenne log-périodique
si[c€la est exigé dans le plan d’essai)

an ooy i TP S 2
to—Cabtecoaxtatdequatité—supérieureparexemple a

2 Faisceau d’essai double blindage (50 Q)

3 Simulateur de charge (emplacement et connexion ala 11 Connecteur de traversée de cloison

masse selon 6.5.2.6
) 12 Instrument de mesure

4 Alimentation électrique (emplacement a titre indicatif)

5 Réseau fictif (AN)

13 Matériau absorbant RF

14 Systéme de stimulation et de surveillance
6 Plan de masse de référence (relié a la cage de

Faraday) 16 Traversée a fibres optiques

7 Support a faible permittivité relative (&, < 1,4) 17 Fibres optiques

Figure 17 — Exemple de montage d’essai — Antenne log-périodique
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle

Vue de dessus (polarisation horizontale)

=
=

N /|< ..... 1,000
R
] *
6
+ 4 : 100010 13
14 |{ 16 bepss------------ : \
17 100 £10

Polarisation
verticale

1500 +75

Voir 6.1.1

ol

..200£100

i\-
w
L —
| -
[ 50 +5
P
100 +10
>280

Vue avant Vue de coté
IEC
Légende

1 EUT (relié localement au plan de masse de référence 8 Antenne cornet
si[cela est exigé dans le plan d’essai)

10 Cable coaxial de qualité supérieure, par exenpple a
2 Faisceau d’essai double blindage (50 Q)

3 Simulateur de charge (emplacement et connexion ala 11 Connecteur de traversée de cloison

masse selon 6.5.2.6
) 12 Instrument de mesure

4 Alimentation électrique (emplacement a titre indicatif)

5 Réseau fictif (AN)

13 Matériau absorbant RF

14 Systéme de stimulation et de surveillance
6 Plan de masse de référence (relié a la cage de

Faraday) 16 Traversée a fibres optiques

7 Support a faible permittivité relative (&, < 1,4) 17 Fibres optiques

Figure 18 — Exemple de montage d’essai — Fréquences supérieures a 1 GHz -
Antenne cornet
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6.5.4 Limites pour les émissions rayonnées des équipements/modules — Méthode de
I’ALSE

La classe de niveau a utiliser (en fonction de la bande de fréquences) doit faire I'objet d’un
accord entre le client et le fournisseur.

Le Tableau 8 et le Tableau 9 montrent I’exemple de limites pour les perturbations rayonnées
des composants/modules — méthode de ’ALSE. Dans la mesure ou 'emplacement de montage,
le type de carrosserie du véhicule et la configuration du faisceau peuvent affecter le couplage
des perturbations radioélectriques sur les équipements radioélectriques embarqués, plusieurs
niveaux de limites sont définis. Pour la bande GNSS, une caractéristique de limite spécifique

est r \JUIIIIIIGIIdéC. E::U Uot IUVI&OUII{&U a :G r;HUIU 13
Tableau 8 — Exemples de limites pour les perturbations rayonnées ~
Méthode de I’ALSE - Généralités
Limites de perturbation en dB(pV/m)
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1
. Fréquence ° ° ° P P
S;l;vnlzzl 2 0 s ® s o ‘E @ b1 e RBW
MHz 2 ) c 2 ) c 2 ) c 2 S c 2 b c
@ £ o @ £ o @ £ o @ - o © L o
o 8 g ® g|° ® 2 Ko ® g|o ® 3
3 3 3 =1 =1
(¢ (¢ (¢ (e (¢
Servides de diffusion analogiques
LW 0,175a 0,3 46 33 26 56 43 36 66 53 46 76 63 56 86 73 66
MW 0,532 1,8 40 27 20 48 35 28 56 43 36 64 51 44 72 59 52 (|9 kHz
sSwW 5,9a6,2 40 27 20 46 33 26 52 39 32 58 45 38 64 51 44
FM 76 a 108 38 25 18 44 31 24 50 37 30 56 43 36 62 49 42
Bande|TV | 41 a 88 28 - 18 34 -+ 24 40 - 30 46 - 36 52 - 42 120
Bande|TV Il 174 a 230 20 - 10 26 =~ 16 32 - 22 38 - 28 44 - 34 kHz
Bande|TV IV 470 a 944 41 - 31 47 - 37 53 - 43 59 - 49 65 - 55
Servides de diffusion numérique
DAB Il 171 a 245 30 # 20 36 - 26 42 - 32 48 - 38 54 - 44
Bande|TV Il 174 a 230 30 - 20 36 - 26 42 - 32 48 - 38 54 - 44
TNT 470 a 770 46 - 36 52 - 42 58 - 48 64 - 54 70 - 60
1 MHz
1447 a
Bande|DAB L 1494 54 - 44 60 - 50 66 - 56 72 - 62 78 - 68
SDAR$ 2 S0\ 58 | - |48 |64 | — |54 |70 | - |60 |76 | - |66 |82 - |72
2,345
Servides mobiles
CB 26 a 28 40 27 20 46 33 26 52 39 32 58 45 38 64 51 44 ||9 kHz
VHF 3054 46 2F 20 46 33 26 52 39 32 58 45 38 64 54 4
VHF 68 a 87 35 22 15 41 28 21 47 34 27 53 40 33 59 46 39
VHF 142 a 175 35 22 15 41 28 21 47 34 27 53 40 33 59 46 39
UHF 3804512 | 38 | 25 | 18 | 44 | 31 | 24 | 50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36 | 62 | 49 | 42
analogique 120
kHz
TKE et TPMS 300 a 330 32 - 18 38 - 24 44 - 30 50 - 36 56 — 42
gKE et TPMS 420 a 450 32 - 18 38 - 24 44 - 30 50 - 36 56 — 42
UHF ) 820 a 960 44 31 24 50 37 30 56 43 36 62 49 42 68 55 48
analogique
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Limites de perturbation en dB(pV/m)
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1
. Fréquence ° ° ° ° °
SBande g g g 5 $ | g |rew
MHz 2 6 c 2 6 c 2 ) c 2 b c 2 ] c
@ ~ e @ ~ e @ £ o @ £ o @ £ o
o 8 g ® g|° © 2o ® g|o ® 3
3 3 3 =1 =1
o o o o o
1 156,45 a
GPS L5 1196.45 - - 20 - - 26 - - 32 - - 38 - - 44
1 553,098
BDS, B1l a = = 5.5 — - 11151 — - 11751 — — 1235 — — 1295
1 569,098
9 kHz
1 567,42 a
GPS L1 158342 - - 10 - - 16 - - 22 - - 28 - - 34
1 590,781
GLONASS L1 |a - - 10 - - 16 - - 22 - - 28 - - 34
1616,594
Wi- 2402 a
Fi/Bluatooth 2494 52 - 32 58 - 38 64 - 44 70 - 50 76 - 56
A 5150 a
Wi-Fi 5 350 59 - 39 65 - 45 71 - 51 77 = 57 83 - 63
1 MHz
A 5470 a
Wi-Fi 5725 59 - 39 65 - 45 71 - 51 77 - 57 83 - 63
V2X (Wi-Fi) g ggg a 84 - 64 90 - 70 96 - 76, | 102 | - 82 | 108 | - 88

NOTH 1 Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valahles pour les largeurs de bande définies dans le
Tablepu 1 et le Tableau 2. Si les mesures sont réalisées avec dé€s‘largeurs de bande différentes de celles dgfinies
dans |e Tableau 1 et dans le Tableau 2 du fait des exigences\en matiére de bruit ambiant, les limites appligables
sont adlors définies dans le plan d’essai et les limites et largeurs de bande appliquées sont documentées dans le
rappoft d’essai.

NOTH 2 Si plusieurs bandes utilisent les mémes_ timites, l'utilisateur procéde aux essais sur les bandes
concgrnées. Sile plan d’essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d’essai spécifie la limite applicpble.

NOTH 3 Les valeurs indiquées dans le tableau s’appliquent pour la plage de fréquences de 1 156,45 MHz a
1 196|45 MHz. Les limites pour I'ensemble‘de la plage de fréquences GPS L5 sont indiquées a la Figure 194.

NOTH 4 Les valeurs indiquées dars‘|e tableau s’appliquent pour la plage de fréquences de 1 553,098 NMHz a
1 569|098 MHz. Les limites pour Iensemble de la plage de fréquences BDS, B1l sont indiquées a la Figure 19b.

NOTH 5 Les valeurs indiquées/dans le tableau s’appliquent pour la plage de fréquences de 1 567,42 NMHz a
1 616|/42 MHz. Les limites_pour 'ensemble de la plage de fréquences GPS sont indiquées a la Figure 19c.

NOTH 6 Les valeurs,indiquées dans le tableau s’appliquent pour la plage de fréquences de 1 590,781 NMHz a
1616|594 MHz. Les limites pour I'ensemble de la plage de fréquences GLONASS sont indiquées a la Figure] 19d.

NOTH 7 Biensgue les limites pour les détecteurs de créte, de quasi-créte et de valeur moyenne poient
représentées, les mesures avec les trois détecteurs ne sont pas exigées (voir la Figure 1).
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Tableau 9 — Exemples de limites pour les perturbations rayonnées —
Méthode de ’ALSE - Téléphone mobile numérique

Limites de perturbation en dB(uV/m)

Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1

Fréquence
Service / Bande RBW

MHz

Créte
Quasi-créte
Moyenne
Créte
Quasi-créte
Moyenne
ré
Quasi-créte
Moyenne
Créte
Quasi-créte
Moyenne
ré
Moyenne

Quasi-créte

Services de téléphonie mobile numérique © d

400 a

4G 4675 44 | - | 24 | 50 - | 30 | 56 - 36 | 62 - | 42 | 68 | — | 48 1 MHz

5G n71 (617 MHz
a 652 MHz)

4G (61 MHz &
652 Mifiz)

617 a652| 46 | — | 26 | 52 - | 32 | 58 - 38 | 64 - | 44 | 70 - 50 1 MHz

5G n14 (729 MHz
a 746 WHz)
5G n14 (758 MHz
a 768 WHz)
5G n24 (758 MHz
a 803 WHz)
5G n29 (717 MHz
3728 WHz) 703 a 803 1 MHz
4G (70B MHz a
803 MHiz)

3G (720 MHz &

756 MHz) al _ a al _ a al _ a al| _ a al _ a
3G (758 MHz & 41 21 9|57 27 <53 33.#59 39 9|65 45

768 Mifiz)

5G n2¢ (791 MHz

a 821 |1Hz) 48 | — | 28 | 54 - | 34 | 60 - | 40 | 66 - | 46 | 72 - 52

791 a 821 1 MHz

3G (791 MHz &
821 MHiz)

5G n5$869 MHz a
894 Miiz)

5G n1q (860 MHz
a 875 Hz)

5G n2 (560 MHz 49 | — |20 |56 )~ |35 |61 | - | 41|67 | - |a7|73| - |53
3 894 MHz) 1 MHz
4G (85p MHz a | 852 4 894
894 Mifiz)

3G (BS’F MHz a

a| o a a| _ a a| _ a a| _ a a| _ a
894 M 43 23 9|49 29 ° |55 35 |61 41 ° |67 47

MH
894M,|? za 430| - |23b|a9P| ~ [20P|55b( — |35P(e1D| ~ [41P|67P| — |47P| 120[kHz

5G n8 925 MHz a

960 MK z)
(92 MHza 50 | - 30 | 56 - | 36 | 62 - | 42 | 68 - | 48 | 74 - 54

960M z) 1 MHz

MHz & 925 a 960
960M>F 448 — 242|508 - (302|562 - (3679|622 — |42°%|682| — |48°

MHZza b| _ b b| _ b b| _ b b| _ b b| _ b
960 MPFZ) 44 24 50 30 56 36 62 42 68 48 120|kHz
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Limites de perturbation en dB(pV/m)

Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1

Fréquence
Service / Bande RBW

MHz

Créte
Quasi-créte
Moyenne
Créte
Quasi-créte
Moyenne
ré
Quasi-créte
Moyenne
Créte
Quasi-créte
Moyenne
ré
Quasi-créte
Moyenne

5G n50 (1 432 MHz
1517 MHz)

5G n51 (1 427 MHz
1432 MHz)

5G n74 (1475 MHz
1518 MHz)

5G n75[tt#32 Mz
1517 MHz)

5G n76|(1 427 MHz
1432 MHz)

5G n91|(1427 MHz | 1 427 & 53 - 33 | 59 - 39 | 65 - 45 | 71 - 51 | 77 - 57
5G n92|(1 432 MHz
1517 MHz)

5G n93|(1 427 MHz
1432 MHz)

5G n94|(1 432 MHz
1517 MHz)

4G (1 4R7 MHz a
1518 MHz)

3G(1$2MH23 a a a a a a a a a a
1496 MHz) 47| — |272|533| - |333|593| - |392|653\% (452|713| — |51

152524

1 559 54 | - 34 | 60 - | 40 | 66 — | 46 N72 - 52 | 78 - 58 1 MHz

805 MHz a

55 | - 35 | 61 - | 41 | 67 N\[747 | 73 - 53 | 79 | - 59

1805a

H

Hz) 1 MHz
Hz a 1880

H

49| - 292|558 — |358[gfA| — [4198|p72| - |47°2|732| - |53°

2G (1 805 5 b| _ b b| _ b b| _ b b| _ b b| _ b
1880 EFHZ) 49 29 55 35 61 41 67 47 73 53 120 |kHz

5G n39(1 880 MHz
1920 NiHz)

5G n2 (1 930 MHz &
1990 NiHz)

5G n25|(1 930 MHz
1995 NiHz)

5G n70|(1 995 MHz
2 020 MHz) il
g%;s4ﬁo1o MHZ{ oo, z

z)
4G (1 850 MHz a 2025
2 025 MHz)

56 | - 36 | 62 - | 42 | 68 - | 48 | 74 - 54 | 80 - 60

3G (1 8650 MHz a

1995 MHz) a| _ a a| _ a a| _ a al _ a al _ a
3G (2 10 MHz & 50 30 9|56 36 (62 42 9168 48 9|74 54

2 025 MHz)

2G (1930 MHza b| _ b b| _ b b| _ b b| _ b b| _ b
1990 MHz) 50 30 V|56 36 7|62 42 7168 48 © |74 54 120 [kHz

5Gn1’\(k_|110MHzé
2170 Z)
5G n65 (2 110 MHz
2 200 MHz)
5666 (2 10MHz| 51104 | 57 | = | 37 | 63| — |43 |60 | - |49 |75 | ~ |85 |8t | ~ |6t
2 200 MHz) 2200 1 MHz
4G (2 110 MHz &
2 200 MHz)

3G (2110 MHz & al _ alzral| _ alanal _ alaoal _ alocal _ a
2170 MHz) 51 3179157 379163 432169 49 2|75 55

5G n30 (2 350 MHz

2 360 MHz)

g%‘g?ﬂﬁ 300 MHz 58 | — |38 |64 | — |44 |70| - |50 |76 | - | 56|82 - |62
z) 2300 a

4G (2300 MHz a 2 400 1 MHz

2 400 MHz)

3G (2 300 MHz & a alioa alo,a aloa alona a
2 400 MHz) 528| - |323|582| - (38%|647| - [442|70%| - |502|762| - |56

5G n53 (2 483,5 MH| 2 483,5 &

& 2 495 MHz) 2 495 58 | - 38 | 64 - | 44 | 70 - 50 | 76 - 56 | 82 - 62 1 MHz
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Limites de perturbation en dB(pV/m)
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1
Fréquence ° ° ° ° °
Service / Bande b o o | @ ° | @ @ 2 @ | @ | RBW
MHz |8 |5 | |2 |5 | |2 |5 | |8 |6 |c |25 ]S
@ | L g |@e |2 o | @ |.X g | @ | .2 g @ |2 o
(&S] :@ Eo (&S] Q § o Q Eo (&S] :@ Eo o Q §
3 =1 =1 3 =1
(¢ (e (e (¢ (e
5G n7 (2620 MHz a
2690 MHz)
5G n38 (2 570 MHz
2 620 MHz) V2X
5G n41 (2 496 MHz
2 690 MHz) 2496 4 58 - 38 | 64 - 44 | 70 - 50 | 76 - 56 | 82 - 62
5G n90(t2 298tz 5600 M Hz
2690 MHz)
4G (2 496 MHz a
2690 MHz)
3G (2570 MHz a a| _ a al _ a al _ a a|l _ a a| _ a
2690 iFHz) 52 32 |58 38 © |64 44 <170 50 €|76 56
5G n48|(3 550 MHz
3700 MHz)
5G n77|(3 300 MHz
4200 MHz)
5G n78|(3 300 MHz | 3 300 4 61 - 41 67 - 47 | 73 - 53 | 79 - 59~|\85 - 65
3 800 MiHz) 4 200 1 MHz
4G (3300 MHz a
3800 MHz)
3G (3310 MHz & al _ a al _ a al _ a aN /. a al _ a
3590 ﬂ‘HZ) 55 35 “|61 41 67 47 |78 53 |79 59
5G n79|(4 400 MHz{ 4 400 a
5000 MHz) 5000 63 - 43 | 69 - 49 | 75 - 55 {.*81 - 61 87 - 67 1 MHz
5150 a
4G 5925 65 - 45 [ 71 - 51 77 Y 57 | 83 - 63 | 89 - 69 1 MHz
5G n41
(5 855[MHz a 58554 B _ _ _ _
5 925 IHz) V2X 5925 66 46 | 72 52 (I8 58 | 84 64 | 90 70 1 MHz
V2X (4/G)
a8 Vdleurs si le protocole 3G est mis en ceuvre dans le véhicule.
b Vdleurs si le protocole 2G est mis en ceuvre’dans le véhicule.
¢ Lep détails sur les bandes de fréquences 2G, 3G et 4G se trouvent dans 'ETSI TS 136 101 [14].
4 Lep détails sur les bandes de fréquences 5G se trouvent dans 'ETSI TS 138 101-1 V16.4 [20].
NOTH 1 Toutes les valeurs indiquées’dans ce tableau sont valables pour les largeurs de bande définies dans le
Tablepu 1 et le Tableau 2. Si les mesures sont réalisées avec des largeurs de bande différentes de celles dgfinies
dans |e Tableau 1 et dans le_Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit ambiant, les limites appligables
sont alors définies dans le plah d’essai et les limites et largeurs de bande appliquées sont documentées dans le
rappoft d’essai.
NOTH 2 Si plusieurs “bandes utilisent les mémes limites, l'utilisateur procéde aux essais sur les bgandes
concgrnées. Sile plan d’essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d’essai spécifie la limite applicpble.
NOTH 3 Les bandes de fréquences spécifiées dans la colonne "Fréquence" combinent les différentes bandes de
fréquences dés-services de téléphonie mobile (par exemple la bande de fréquences de 2 300 MHz & 2 400|MHz,
combine |la "Bande 40 — TD 2 300", la "Bande 30-2 300 WCS" et "5G n30" et "5G n40").
NOTH 4 Bien que les limites pour les détecteurs de créte, de quasi-créte et de valeur moyenne poient
repré CITeEs, ICs IMesuUres dvel 1es l[Uib aetectieurs e sSOTIit pds exigeeb \VUil Id rigure ).

NOTE 5 Les niveaux d’ALSE sont dérivés des niveaux des véhicules a I'aide de I’équation suivante:

ou

Fouet onde entiere

LIMITE ¢ = LIMITE gcue + AF,

AF, Fouet onde entiére 20 lg (fMHz) -29,7 dB

7
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£ A
>
3 80 I I
% e Classe 5 Classe 4 e Classe 3
S 64,0 ~
P e Classe 2 e Classe 1
o 60 7
2 580 —] 54,0
52,0 —" 440 440 480
46,0 —|
—Ly 42,0
40,0 36,0
30,0
380
32,0 38,0
20 26,0 7 26.0 32,0
20,0 20,0
0 Lo
1 156,45 1166,45 1186,45 1.196745
Fréquenceé en MHz
IEC
Figure 19a — GPS L5 de 1 156,45 MHz a 1 196,45 MHz
E A
>
= 80 ‘ !
'g 64.0 e Classe 5 Classer4
[0} ’
§ }\ e Classe 3 e Classe 2 S 64,0
= 98,0— e Classe 1 98,0
Z 52,0 —1 52,0
46,0—5\ / 46,0
40,0
40,0 /\\ 2R 295 /
23,5 23,5
20 NN I A 4
17,5 \ \ 175
15
, 55 G 115 -
1 553,098 1 559,052 1 563,144 1 569,098

Fréquence en MHz
IEC

Eigure 19b — Bande BDS, B1l de 1 553,098 MHz a 1 569,098 MHz
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e Classe 5
e Classe 3
e Classe 1

Classe 4
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74,0
68,0
A 62,0

34,0

56,0
50,0
34,0 j

Figure 19 - Détails des limites moyennes pour les bandes GPS, BDS, B1l et GLONA

280
V4
20 22.0 & 22,0
16,0 16,0
10,0 ] L 10,0
O T T L
1 567,42 157442 1576,42 1583,42

Fréquente eh MHz
IEC

Figure 19c — Bande GPS de 1 567,42 MHz a 1 583,42-MHz

J

esmmmw Classe 5 ' 74,0

Classe % 68,0

e Classe 3 62,0

b Classe 2 56,0

e Classe 1 50,0

34,0 34,0
28,0
22,0
16,0
10,0 10,0
0 ; T >

1 590,781 1597,781 1 609,594 1616,594

Fréquence en MHz

Figure 19d — Bande GLONASS de 1 590,781 MHz a 1 616,594 MHz

Composants

IEC

SS -

6.6 Emissions rayonnées par les composants/modules — Méthode de la ligne TEM a

plaques

Voir I'Annexe F.
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Annexe A
(informative)

Organigramme d’application de la CISPR 25 aux véhicules et bateaux

Véhicule routier, bateau
ou machine comportant
un moteur a combustion

/—\ interne ou un moteur fﬁ
électrique
NON ~~  Est-ceun oul
véhicule routier sauf >
un trolleybus?
NON Fonctionne-t-il oul
sur le sol ou a la surface
de l'eau?
La|CISPR 25 La CISPR[25
ne s'gpplique pas fain, un trolleybu s'applique
oul électrique 2, un appareil NON
(peut étre |« médiq | un bat F;F; 3 Véhiculeg,
cquvert par cla, d 156 bateaux ¢t
H'autres plus de 1om appareil
pyblications
CISPR) .
Est-il mu par un oul
moteur a combustion 1>
interne?
Est-il alimenté
par un réseal électrique °
(sauf pour Ja charge
dée [a batterie)?
Ooul
< Est-il autopropulsé? g
\ 7 \. %
IEC
a Dans le cas d’un troIIeybus blmode (par exemple propulse par de I’ energle provenant 50|t d un éseau

réseau d’ allmentatlon en courant alternat|f/en courant contlnu du systeme de propuIS|on du véhicule doit étre
exclue du présent document.

La connexion aux réseaux électriques est prise en charge par un autre sous-comité CISPR.
Figure A.1 — Organigramme de contréle de I'applicabilité du présent document
La Figure A.1 est destinée a apporter une aide afin de déterminer si un produit particulier est

couvert par la présente publication. En cas de conflit entre cet organigramme et le domaine
d’application du présent document, le domaine d’application doit s’appliquer.
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Annexe B
(normative)

Systéme d’adaptation d’antenne — Essai du véhicule

Paramétres du systéme d’adaptation d’antenne (150 kHz a 6,2 MHz)

Les exigences relatives a I’équipement de mesure sont définies en 5.2.2.

B.2

B.2.1

Les Vv
pour
cond
I'entr

NOTE
import

B.2.2

Le sy
Adap
5.2.2

B.2.3

En ut

NOTE
d’entrd
peut &

Le g4

Systéme d’adaptation d’antenne — Vérification
Généralités
aleurs de 10 pF et de 60 pF pour le réseau fictif de I'antenne a la Figure-B.1 sont util

bnsateur de 60 pF représente la capacité du cable coaxial entre I'antenne du véhic
e de la radio du véhicule.

Les valeurs réelles avec des antennes sérigraphiées ou des systémes_a diversité peuvent varier d¢g
ante.

Mesure de gain
stéeme d’adaptation d’antenne et I'adaptateur_fictif d’antenne (AAA, Artificial An

ter) doivent étre mesurés afin de déterminer si*le gain satisfait aux exigences décrit
1, en utilisant la disposition d’essai représentée a la Figure B.1.

Procédure d’essai

ilisant la disposition d’essai représéntée a la Figure B.1:

dgler le générateur de signaux pour obtenir un niveau de sortie de 40 dB(uV);

acer la courbe de gain pour'chaque segment de fréquence.
Pour un étalonnage plus.précis, les valeurs réelles des composants utilisés dans I’AAA et les para

e du réseau d’adaptation\peuvent étre mesurées. L’affaiblissement réel d’'un équipement de mesure spé
re calculé et utilisé pour obtenir le gain du réseau d’adaptation avec une plus grande précision.

in du systeme‘d’adaptation d’antenne doit étre évalué. Il peut étre obtenu par calcul

les valeurs réellesides composants utilisés dans I'AAA et les paramétres d’entrée du sys

d’ad4g
parfa

ptation dantenne) ou a l'aide d’'une mesure complémentaire (a I'aide de deux
tement-identiques).

B.3

représenter une antenne classique (par exemple tige 1 m, cable ‘coaxial 2 m).

isées
Le
ile et

fagon

enna
ES en

nétres
cifique

avec
téme
AAA

L'impédance de sortie du systéme d’adaptation d’antenne avec I'antenne reliée a ce dernier
doit étre mesurée a l'aide d'un impédancemeétre vectoriel (ou d’'un équipement d’essai
équivalent). L'impédance de sortie doit se trouver dans un cercle sur un abaque de Smith

(100

+j0) Q, dont le centre se trouve a (50 + j0) Q (par exemple ROS inférieur a 2:1).
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120 10 pF

50 Q 50 Q

50Q 60 pF*

(177

IEC

Légenide

-

Générateur de signaux
Adpptateur fictif d’antenne

Syptéme d’adaptation d’antenne

>~ 0N

Ingtrument de mesure

*

Celte valeur comprend la capacité du connecteur et, le cas échéant, celle du cable.

Figure B.1 — Montage utilisé pour la vérification
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Annexe C
(informative)

Filtre de courant de gaine

Informations générales

La présente annexe donne des informations sur les performances et la vérification d’un filtre
de courant de gaine, dont l'utilisation est recommandée lors de la mesure des tensions aux

born

s de 'antenne du véhicule dans |la plngn de fréqnnnr\ne de radiodiffusion AM (I \I\I,

SW).

C.2

La cd
gaine
maté
dime
fabrig

nomb

NOTE

Construction du dispositif d’antiparasitage

davan

age de spires peuvent étre ajoutées sur un seul noyau.

Ce dispositif d’antiparasitage isole électriquement ’ALSE de la masse du véhicule.

Pour un affaiblissement plus important, deux filtres de¢olirant de gaine peuvent étre placés en s¢

MW,

urbe de performance ci-dessous (Figure C.1) montre I'affaiblissement-des courants de
en utilisant 20 tours d’un cable coaxial autour d’'un noyau en ferrite;

fiau: N30; Al = 5 400 nH;

nsions: noyau torique 58,3 x 40,8 x 17,6 mm;

ant: TDK EPCOS, n° de référence: B64290L0040X830;

re de spires: 20 (cable coaxial).

rie ou

0O d8 1| BHz

Mz

10 8

-3100 B8

DEBUT 100 kHz

STOP 50 MHz

Figure C.1 — Caractéristique S, du filtre de courant de gaine

IEC
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Annexe D
(informative)

Recommandations pour la détermination du bruit de fond
des antennes de véhicules actives

2021

Le processus de détermination du bruit de fond d’une antenne active installée sur un véhicule
se décompose en trois étapes:

1)

mesure du bruit de fond propre a I'appareil d’essai (récepteur de mesure plus convertisseur

(

d illlpéuldllbb'), ia ib‘llllillaibull d,illlpédallbﬁ u'u uébic bUd)\idi éidlli ICiiéC é i,ClliléU
cpnvertisseur d’impédance, dans la plage applicable de [I'antenne~ "3

mesure du bruit de fond propre a I'antenne active du véhicule, y compris l& bruit de

p
a(la Figure D.2);
c
M

i (voir montage d’essai a la Figure D.1);

/Bruit des équipements)

opre a I'équipement d’essai (UBruit des équipements plus bruit d‘antenne) (voir, mentage d’

alcul du bruit de fond de I’'antenne active a 'aide de la Formule (B9 (tous les term
V):

2
L UBruit des équipements

Us

2
ruit d'antenne \/UBruit des équipements plus bruit d'antenne

RF du

ctive

fond
essai

ES en

(D.1)
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g, W A———

‘ __,g_\_J_;gg_w
I

A n]\\\\

10 g

£

@ . IEC
, O
Legerlie ( )

1 Ingtrument de mesure O :
ALSE \
Connecteur de tra e de cloison

Résistance en fi ion de I'impédance du cable coaxial

Anj pIificate%@ntenne du véhicule

a A WO DN

~

Cép@oaxial d’antenne

8 Cable coaxial de qualité supérieure, a double blindage (50 Q)

10 Systéme d’adaptation d'impédance
11 Connexion courte au boftier de I’équipement radioélectrique embarqué
12 Boitier de I'équipement radioélectrique embarqué

Figure D.1 — Exemple de montage d’essai des véhicules
pour le bruit des équipements
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@ . IEC
, O
Legerlie ( )

rument de mesure O :

2 ALBE \%

hnecteur de tr%@&de cloison

5 An pllflcateégntenne du véhicule

6 Fidh ntatlon électrique de I'amplificateur d’antenne
7 Céb@oamal d’antenne
8

9

w
O
]

E

Cable coaxial de qualité supérieure, par exemple a double blindage (50 Q)

Batterie 12 V externe
10 Systéme d’adaptation d'impédance
11 Connecteur en T coaxial modifié ou connexion courte au boftier de I'’équipement radioélectrique embarqué
12 Boitier de 'équipement radioélectrique embarqué

Figure D.2 — Exemple de montage d’essai des véhicules
pour la mesure du bruit d’antenne
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E.1

Diffé
utilis
raccd
en cq
(rése
cons
spéci

E.2

E.2.1

Pour
utilise.

Une

L’'impédance de I'AN, Zpg, (tolérance *20 %) dans la plage de fréquences de mesu

0,1 MHz a 100 MHz est spécifiée dans le Tableau E.1 et représentée a la Figure E.2. El
mesurée entré les bornes P et B (Figure E.1) avec une charge de 50 Q sur I’'accés de mg
les b

3dseau fictif (AN): utilisé pour les alimentations électriques BT;

Annexe E
(normative)
fictif d’alimentation (AMN) et réseau fictif asymétrique (AAN)

Généralités

au électrique en courant alternatif, alimentation électrique en courant) continu)
quent, il est nécessaire d’utiliser des réseaux qui fournissent une impedance de ch
ique et isolent le composant ou le véhicule de I'alimentation électrique:

bntinu a haute tension;

seau fictif de charge en courant continu (AN de chargeden courant continu): utilisé
s alimentations électriques en courant continu;

s lignes d’accés de réseau cablé.
Réseaux fictifs (AN)

Composant alimenté en BT

harge de 50 Q doitétre appliquée aux acces de mesure du ou des AN.

brnes Aet B (Figure E.1) étant court-circuitées.

Réseau fictif (AN), réseau fictif haute tension (AN-HT), réseau fictif de
charge en courant continu (AN de charge en courant continu), réseau

Wmmem
s pour un composant alimenté en basse tension (BT) et/ou en haute tension (HT)|et/ou
rdé au réseau électrique (réseau électrique en courant alternatif, alimentation.élecirique
urant continu) et pour un véhicule en mode de charge raccordé au réseau’élecirique

Par
arge

dseau fictif haute tension (AN-HT): utilisé pour les alimentations électriques en courant

pour

3seau fictif d’alimentation (AMN): utilisé pour les réseaux électriques en courant altefnatif;
seau fictif asymétrique (AAN): utilisé pour les lignes d’accés de signal/commande |et/ou

un composant alimenté enBT; un AN de 5 yH/50 Q comme défini a la Figure E.1 doit étre

e de

e est
sure,
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A@, ]

11
||
(@]

4o

Légende

C,: 0,1 pF

o0 1| uF

()
N

IEC

A: Acces a l'alimentation électrique
P: Accés a 'EUT
B: Masse

MEP: Accés de mesure

Figure E.1 — Exemple de schéma d’AN de 5 pH

Impédance / Q

0 A P e | A P A b h b b -

10" 100 10° 102

Fréquence / MHz
IEC

Figure E.2 — Caractéristiques de I'impédance de I'AN, Zppg
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Tableau E.1 — Amplitude de I'impédance de I’'AN, Zpg

Fréquence Amplitude de I'impédance
Valeur nominale Tolérance inférieure Tolérance supérieure

MHz Q Q Q

0,10 3,20 2,56 3,84

0,15 4,79 3,83 5,75

0,20 6,37 5,09 7,64

0,30 9,45 7,56 11,34

0,40 12,41 9,93 14,89

0,50 15,23 12,18 18,27

0,70 20,34 16,27 24,41

1,00 26,64 21,31 31,97

1,50 33,88 27,10 40,65

2,00 38,26 30,61 45,92

2,50 40,97 32,77 49,16

3,00 42,70 34,16 51,24

4,00 44,65 35,72 53,59

5,00 45,66 36,53 54,79

7,00 46,59 37,27 55,90

10,00 47,10 37,68 56,53

15,00 47,39 37,91 56,87

20,00 47,49 37,99 56,99

30,00 47,56 38,05 57,07

50,00 47,60 38,08 57,12

100,00 47,61 38,09 57,14
E.2.2 Composant alimenté en HT
Pour [un composant alimenté en HT, un AN-HT de 5 pH/50 Q, défini a la Figure E.3, doif étre
utilise.
Une ¢harge de~50 Q doit étre appliquée aux accés de mesure du ou des AN-HT.
L’'impédance de I'AN-HT, Zpg, (tolérance +20 %) dans la plage de fréquences de mesufe de
0,1 MHZ>a 100 MHz est représentée a la Figure E.2. Voir Tableau E.1 pour I’impéJance

nominale et les tolérances supérieure/inférieure sous forme de tableau. Elle est mesurée entre
les bornes HT et de masse de 'EUT (a la Figure E.1) avec une charge de 50 Q sur 'accés de
mesure, les lignes d’alimentation HT et les bornes de masse étant court-circuitées.
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Alimentation EUT HT
HT

IEC

Légeinde

L;: 5|uH Alimentation HT: Alimentation électrique haute tersion
C,:0}1 pF EUT HT: Haute tension de 'EUT

C,: 0}1 pF (valeur par défaut) MEP: Accés de mesure

R, 1(kQ GND: Masse

R,: 1[MQ (décharge de C, jusqu’a moins de 50 V c.c.

eh moins de 20 s)

Figure E.3 — Exemple de schéma d’AN-HT de 5 pH

Si dgs AN-HT non blindés sont utilisés daps un seul boitier blindé, il doit alors y avair un
blindage intérieur entre les AN-HT comme décrit a la Figure E.4.
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Alimentation EUT HT+
HT+

Alimentation EUT HF+
HT-

IEC
Légeinde
L,: 5|uH Alimentation HT: Alimentation électrique haute tension (dositif
et négatif)
C,:0}1 pF EUT HT: Haute tension de 'EUT (positif et négatif)
C,: 0}1 pF (valeur par défaut) MEP: Accés de mesure
R, 1(kQ GND: Masse
R

o+ 1IMQ (décharge de C, jusqu’a moins de 50 V c.c. en moins de 20 s)

Figure E.4 — Exemple de combinaison d’AN-HT de 5 pH dans un seul boitier blindé

Un réseau d’adaptation d’'impédance facultatif peut étre utilisé pour simuler I'impédang¢e en
modg commuhn/différentiel observée par 'EUT raccordé a I'alimentation HT (voir Figure E.5).
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MEP
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IEC

Légeinde

L,: 5|uH Alimentation HT:cAlimentation électrique haute tension (gositif
et négatif)

C,:0}1 pF EUT HT: Haute'tension de 'EUT (positif et négatif)

C,: 0}1 pF (valeur par défaut) MEP: Aeces de mesure

R, 1(kQ GND: Masse

R,: 1IMQ (décharge de C, jusqu’a moins de 50 V \[Z, .\, Impédance en mode différentiel et commun
c|c. en moins de 20 s)

-

igure E.5 — Réseau d’adaptation d’impédance raccordé entre les AN-HT et ’EU[T

E.2.3 Réseau fictif de.charge en courant continu (AN de charge en courant continu)

Pour|un véhicule/composant en mode de charge raccordé a une alimentation électriqye en
courgnt continu, un AN de charge en courant continu de 5 yH/50 Q tel que défini a la Figure E.6
doit tre utilisé.

Des g¢harges:de 50 Q doivent étre appliquées aux accés de mesure du ou des AN de charge en
courgnt-centinu.

L’'impédance Zpg (tolérance 20 %) de I’AN de charge en courant continu dans la plage de

fréquences de mesure comprise entre 0,1 MHz et 100 MHz est représentée a la Figure E.2.
Voir Tableau E.1 pour I'impédance nominale et les tolérances supérieure/inférieure sous forme
de tableau. Elle est mesurée entre les bornes HT et de masse de 'EUT HT (a la Figure E.6)
avec une charge de 50 Q sur 'accés de mesure, les bornes HT de la ligne d’alimentation étant
court-circuitées.
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Alimentation 9 @ - Socle de
HT L connecteur

de véhicule

MEP

IEC

Légeinde

L,: 5|uH Alimentation HT: Alimentation "electrique haute
tension

C,:0}1 pF Vehicle inlet (socle de"connecteur de véhigule):
connexion au soclé de connecteur de véhifpule

C,: 1|uF (valeur par défaut. Si une autre valeur est utilisée, elle  MEP: Accés de (esure

dpit étre justifiée)
2 1{kQ GND: Masse

: 1MQ (décharge de C, jusqu’a moins de 50 V c.c. en moins
de 20 s)

NOTE| Le blindage de I’AN de charge en courant continuest facultatif.

Figure E.6 — Exemple de schéma d’AN de charge en courant continu de 5 pH

E.3 | Réseaux fictifs d’alimentation (AMN)

Pour|un véhicule ou un compasant (par exemple chargeur/onduleur) en mode de charge
raccdrdé a un réseau électfiqgue en courant alternatif, un AMN de 50 pH/50 Q tel que défini
dans|la CISPR 16-1-2:2014) paragraphe 4.4, doit étre utilisé.

Des ¢harges de 50 0 doivent étre appliquées aux accés de mesure du ou des AMN.

E.4 | Réseaufictif asymétrique (AAN)

E.4.1 Généralités

Différentes technologies sont actuellement utilisées pour les lignes d'accés de
signal/commande et/ou lignes d’accés de réseau cablé pour réaliser la communication entre la
borne de charge et le véhicule ou le composant (par exemple le chargeur). Par conséquent, il
est nécessaire de faire une distinction entre certaines lignes d’accés de signal/commande (par
exemple ligne pilote de commande, lignes CAN) et/ou les lignes d’accés de réseau céablé.

Des charges de 50 Q doivent étre appliquées aux accés de mesure du ou des AAN.

Les AAN définis en E.4.2, en E.4.3, en E.4.4 et en E.4.5 sont utilisés pour les lignes d’acceés
de signal/commande et/ou les lignes d’accés de réseau cablé non blindées.

Si des lignes d’accés de signal/commande blindées sont utilisées, il convient alors d’utiliser les
AAN blindés définis dans la CISPR 32:2015, Annexe G, a la Figure G.10 et a la Figure G.11.
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E.4.2 Accés de signal/commande avec lignes symétriques

2021

Des lignes symétriques peuvent étre utilisées pour le mode de charge en courant continu du
véhicule.

Un réseau fictif asymétrique (AAN), a connecter entre le véhicule et la borne de charge ou tout
AE utilisé pour simuler la communication, est défini dans la CISPR 16-1-2:2014, E.2 (circuit de
réseau en T) (voir exemple a la Figure E.7).

L’AAN présente une impédance de mode commun de 150 Q. L'impédance Z,; permet d’ajuster
la symétrie du cablage et de la périphérie associée et est en général exprimée sous la forme

d’un
préal
de c
indiq

hffaiblissement de conversion longitudinale (ACL). Il convient que la valeur de ’'AC
bblement déterminée par des mesures ou qu’elle soit définie par le fabricant d€ la

iées dans le rapport d’essai.

La cdgmmunication CAN est un exemple de lignes symétriques utilisées pounle mode de ¢
en cdurant continu des véhicules.

Si un
pour

Sila

e borne de charge d’origine peut étre utilisée pour I’essai, un AAN peut ne pas étre
a communication CAN.

communication CAN est émulée et que la présence delFAAN géne la communication

il convient alors de ne pas utiliser d’AAN.

2 1 3

| soit
borne

pnarge/du faisceau de charge. La valeur choisie de 'ACL et son origine doiveni étre

narge

exige

CAN,

0
>
o_

0 =~------017

=
A
R il

O
—0

Lo
&N
nH=$

os]
m

U W I

IEC

Légeinde

1: AAN

2: Véhicule Z ¢ Impedance d ajustement symetrique

3: Borne de charge A: Ligne symétrique 1 (dans le véhicule)

L 2x 38 mH B: Ligne symétrique 2 (dans le véhicule)

L,: 2x 38 mH C: Ligne symétrique 1 (coté borne de charge)
R: 200 Q D: Ligne symétrique 2 (c6té borne de charge)
C: 4,7 pF E: Accés de mesure avec une charge de 50 Q

Figure E.7 — Exemple d’AAN pour I’accés de signal/commande avec lignes symétriques

(par exemple CAN)
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E.4.3 Accés de réseau cablé avec CPL sur les lignes d’alimentation

Le CPL sur les lignes d’alimentation peut étre utilisé pour le mode de charge en courant
alternatif ou en courant continu des véhicules.

Siune borne de charge d’origine peut étre utilisée pour I’essai, un AAN et/ou AMN/AN de charge
en courant continu peut ne pas étre exigé pour la communication CPL.

Si la présence de ’AMN/AN de charge en courant continu géne la communication CPL avec la
borne de charge d’origine ou que la communication CPL est simulée au moyen d’une piéce
d’AE (par exemple un modem CPL) en lieu et place de la borne de charge d’origine, un AAN
doit étre ajouté entre I’AE (par exemple le modem CPL) et la sortie AMN/AN de charge en
courgnt continu (c6té véhicule), comme représenté a la Figure E.8.

Le cifcuit représenté a la Figure E.8 fournit une terminaison de mode commun par*PAMN/AN
de charge en courant continu/AN-HT. Afin de réduire le plus possible les émissions provenant
du modem CPL de linfrastructure de charge, un atténuateur est placé entre la |ligne
d’alimpentation et le modem CPL c6té équipement associé dans le circdit pour les essais
d’émission. Cet atténuateur est composé de deux résistances combinées a l'impédance
d’entrée/sortie du modem CPL. La valeur des résistances dépend de I'impédance de concgption
des modems CPL et de I'affaiblissement autorisé pour le systéme CPRL:

2 4 3

o o

—em mm mm He o mm mm o = = g

—— o — —

Léger|de

1: AAN C,:4,7nF

A: CPL sur ligne d’alimentation en courant alternatif ou en

2: Véhicule courant continu (c6té véhicule)

. . . . . B: CPL sur ligne d’alimentation en courant alternatif ou en

3: Borne de charge/Alimentation électrique ) PR
courant continu (c6té veéhicule)

4: AN-HT ou AMN ou AN de charge en courant continu C: Ligne CPL (c6té borne de charge ou équipement associé)

5: AE D: Ligne CPL (cbté borne de charge ou équipement associé)

R, 2,5 kQ

La valeur des résistances dépend de I'affaiblissement autorisé et de I'impédance de conception du modem CPL
(dans ce cas, affaiblissement de 40 dB, impédance de conception CPL de 100 Q)

Figure E.8 — Exemple d’AAN avec accés de réseau cablé avec CPL sur les lignes
d’alimentation en courant alternatif ou en courant continu
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E.4.4 Accés de signal/commande avec CPL (technologie) sur la ligne pilote de
commande

Le CPL sur la ligne pilote de commande peut étre utilisé pour le mode de charge en courant
alternatif ou en courant continu des véhicules.

Certains systémes de communication utilisent la ligne pilote de commande (par opposition au
PE) avec une communication (haute fréquence) superposée. En régle générale, la technologie
développée pour les courants porteurs en ligne (CPL) est utilisée a cet effet. D’'une part, les
lignes de communication fonctionnent de maniére dissymétrique et, d’autre part, deux réseaux
de communication différents fonctionnent sur la méme ligne. Par conséquent, un AAN
particulier doit étre utilisé comme défini a la Figure E.9

Il offrfe une impédance de mode commun de (150 £ 20) Q (2 MHz a 30 MHz) sur la Jigne pilote
de cqmmande (en présumant une impédance de conception du modem de 100 Q).-Les|deux
types de communications (pilote de commande, CPL) sont séparés par le résead-

Par conséquent, une simulation de communication type est utilisée combinéé avec ce réseau.
L’attgnuateur constitué par les résistances et I'impédance de conception du.modem CPL p¢rmet
de s|assurer que le signal sur le faisceau de charge est domine\par les signaux de
communication du véhicule plutét que par le modem CPL de I'’équipément associé.

Les vialeurs d’inductance et de capacité dans les réseaux ajoutés pour le CPL (technologi¢) sur
la lighe pilote de commande représentée a la Figure E.9 ne doivent pas étre a l'origine de
dysfgnctionnements de la communication entre le véhicule‘et 'équipement associé ou la borne
de charge. Il peut donc s’avérer nécessaire d’adapter ces valeurs afin d’assuren une
communication correcte.

Si la communication CPL est émulée et que la présence de ’AAN empéche une communigation
CPL correcte, il convient alors de ne pas utiliserdAAN.
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1: AAN

2: Véhicule R,: 270 Q

3: Borne de charge C,:2,2nF

4: Pilote de commande (dans le véhicule) L,: 100 uH

5: CPL (dans le véhicule) A: Ligne pilote de commande (cété véhicule)

6: AE B/D: Terre de protection

R;:39Q C: Ligne pilote de commande (cbté borne de charge)

Les valeurs des trois résistances dépendent de I'impédance de conception du modem CPL raccordé au cété
équipement associé. Les valeurs données dans le schéma sont valables pour une impédance de conception de
100 Q.
Figure E.9 — Exemple de circuit AAN pour I’accés de signal/commande
avec CPL sur le pilote de commande
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E.4.5 Accés de signal/commande avec ligne pilote de commande

La ligne pilote de commande peut étre utilisée pour le mode de charge en courant alternatif ou
en courant continu des véhicules.

Certains réseaux de communication utilisent la ligne pilote de commande (par opposition au
PE). D’une part, les lignes de communication fonctionnent de maniére dissymétrique et, d’autre
part, deux réseaux de communication différents fonctionnent sur la méme ligne. Par
conséquent, un AAN particulier doit étre utilisé comme défini a la Figure E.10.

Il offre une impédance de (150 £ 20) Q (2 MHz a 30 MHz) sur la ligne pilote de commande.

Par conséquent, une simulation de communication type est utilisée combinée avec cé régeau.

Les valeurs d’inductance et de capacité dans les réseaux sur la ligne piloteyde commande
représentées a la Figure E.10 ne doivent pas étre a I'origine de dysfonctionnements de la
communication entre le véhicule et la borne de charge. Il peut donc &’avérer nécegsaire
d’adgpter ces valeurs afin d’assurer une communication correcte.

Si la jcommunication du pilote de commande est émulée et que la présence de ’AAN géne la
communication correcte du pilote de commande, il convient alorS/de ne pas utiliser d’AAN.

2 1 3

IEC

Légeinde
1: AAN C,: 1,1 nF
2: Vdhicule L,: 100 pH

3: Bdrne de charge A: Ligne pilote de commande (c6té véhicule)

. s ' ' ! L P L aie. T ! 4 o
4. P| L U LuUInmarue (Udrrs 1€ VeTiiouic) D/U. TEITE Ut pPrutctuurt

R,:150 Q C: Ligne pilote de commande (c6té borne de charge)

Figure E.10 — Exemple de circuit AAN pour la ligne pilote
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Annexe F
(informative)

Emissions rayonnées par les composants/modules —
Méthode de la ligne TEM a plaques

Généralités

2021

Une ligne TEM a plaques est un guide d’ondes ouvert a impédance caractéristique qui se

comp
d’'imp
relati
Figur

Les u
les cq

d’inclure ou non a I'avenir cette méthode dans le présent document.

Une |
400 N

La pl

ose—drumptamdemasse—deréférence—et—dunm—conducteur—actif{ctotsom—tes—v3g

édance caractéristique les plus souvent utilisées sont 50 Q et 90 Q. Les informa
es aux dimensions et a la construction d’une ligne TEM a plaques sont dofinées
e F.2 et la Figure F.3.

tilisateurs sont invités a étudier cette méthode d’essai et a 'expérimentér-en vue d’en
nnaissances s’y rapportant, afin qu’'un consensus puisse étre atteint-quant a la pertin

igne TEM a plaques peut étre utilisée dans une plage de fréquences allant de 150

leurs
tions
ala

richir
ence

Hz a

IHz, plage dans laquelle le faisceau constitue le principalé€lément rayonnant/couplant.

hge de fréquences peut étre étendue jusqu’a 1 000 MHEz, a condition:

- q

— quie 'EUT soit positionné sous la cloison; et

il puisse étre démontré que le mode TEM est le"frlode dominant 2;

— que la hauteur de 'EUT soit inférieure ou égale a 1/3 de la hauteur de la cloison.

Les mesures doivent étre effectuées dans ‘une cage de Faraday afin d’éliminer les niyeaux
élevés de perturbations extérieures. Poupplus de détails, voir la Figure F.1.

Il convient que l'influence de latcage de Faraday sur I'impédance mesurée (c’est-a-djre le
coefflcient de réflexion mesuré~a-l'aide d’'un analyseur de réseau) de la ligne TEM a plaques
soit inférieure a 6 dB par rapport a un site d’essai sur le terrain. Pour cela, il peuf étre
nécessaire d’équiper partielement la cage de Faraday de matériaux absorbants. La Figure F.1
représente un exemple dedisposition similaire.

F.2 | Montage‘d’essai

F.2.1 Généralités

Pour|les, mesures d’émissions rayonnées, la disposition de 'EUT, du faisceau d’essgi, du
simulateurdechargeetdetéguipementdemesuredoitéireequivalenteatexemplereprésenté
a la Figure F.1.

Toute modification par rapport a la position et a la longueur du faisceau d’essai (par exemple
le cablage original du véhicule) et par rapport a 'emplacement de 'EUT doit faire I’'objet d’un
accord entre le client et le fournisseur.

Afin d’obtenir des résultats d’essai reproductibles, 'EUT et la disposition d’essai doivent étre
placés dans la ligne TEM a plaques dans la méme position lorsque la mesure est répétée.

2 pourla conception représentée a la Figure F.2, il est supposé que le mode TEM est dominant jusqu’a 400 MHz.
Pour la conception représentée a la Figure F.3, il est présumé que le mode TEM est dominant jusqu’a 1 000 MHz.
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F.2.2 Adaptation d’impédance de ligne TEM a plaques

L’adaptation d'impédance correcte de 50 Q entre la ligne TEM a plaques et l'instrument de
mesure doit étre maintenue pour toutes les fréquences. Pour cela, des transformateurs de
lignes de transmission sans perte (une cloison de sections non linéaires ou un guide d’ondes
externe supplémentaire) ou un réseau passif a constantes localisées peuvent étre utilisés.

Si le systéme d’adaptation est un réseau passif a constantes localisées, les résultats des
mesures doivent étre corrigés de la maniére appropriée pour tenir compte des affaiblissements
d’insertion.

F.2.3 Emplacement de PEUT

L’EUT doit étre placé a (50 £ 5) mm au-dessus du plan de masse de référence sur un‘maifériau
non gonducteur de faible permittivité relative (¢, < 1,4) et doit se trouver du méme-cété due la
charde de 50 Q de la ligne TEM a plaques comme représenté a la Figure F.1)\Le boitier de
’EUT| ne doit pas étre relié au plan de masse de référence, sauf en cas dg, simulation |[de la
configuration réelle du véhicule. Si ’EUT ne se trouve pas sous la cloison;)il doit se trouver a

(200 +§°) mm du bord de ladite cloison.

F.2.4 Emplacement et longueur du faisceau d’essai
La lopgueur du faisceau d’essai prise parallélement a la cloison/doit étre de (1 000 £ 50)(mm.

La lohgueur totale du faisceau d’essai entre 'EUT et letsimulateur de charge (ou la froptiere
RF) gst généralement égale a 1 700 mm et ne doit pas dépasser 2 000 mm. Le faisceau d’essai
utilise¢ peut étre le méme que celui utilisé avec la méthode d’essai de I'ALSE (voir 6.5).

La partie longue du faisceau d’essai doit étre comprise dans le tiers intérieur de la largeur de
la cldison. Idéalement, elle est placée sous l’axe central de la cloison.

Le type de cablage est défini en fonction del’application souhaitée et son exigence. Le faigceau
d’essfi doit étre placé sur un matériau non conducteur de faible permittivité relative (e, §1,4),

a (50| 5) mm au-dessus du plan de masse de référence. Les emplacements de I'EUT |et du
simuliateur de charge exigent untangle de flexion du faisceau de (90 + 15) °.

F.2.5 Emplacement du simulateur de charge

50
Il conjvient que le simulateur de charge soit situé a (200 s ) mm du bord de la cloison. Si[cette

exiggnce ne peut)pas étre satisfaite, la position réelle du simulateur de charge doi{ étre
mentlonnée dans-le rapport d’essai.

Le simulateur'de charge doit étre placé directement sur le plan de masse de référence.|Si le
simuliatedir'de charge est dans un boftier métallique, celui-ci doit étre relié au plan de masge de
référqence. D’autre part, le simulateur de charge peut étre placé a cété du plan de massge de
référence (e boitier du simulateur de charge éfant relié au plan de masse de réeférence) ou a
I'extérieur de la chambre d’essai, a condition que le faisceau d’essai de 'EUT passe par une
frontiére RF reliée au plan de masse de référence. Lorsque le simulateur de charge est placé
sur le plan de masse de référence, les lignes d’alimentation en courant continu du simulateur
de charge doivent étre raccordées au moyen du ou des AN (voir 6.2.2).

F.3 Procédure d’essai

La disposition générale de 'EUT, du faisceau et des périphériques correspond a une condition
d’essai normalisée. Tout écart par rapport a cette configuration d’essai normale doit faire I’objet
d’un accord entre le client et le fournisseur avant essai et étre mentionné dans le rapport
d’essai.
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L’EUT doit fonctionner sur une charge type ou selon les conditions de fonctionnement
correspondant a la situation sur le véhicule, afin de produire les niveaux d’émission maximaux.
Ces conditions de fonctionnement doivent étre définies dans le plan d’essai afin de s’assurer
que le client et le fournisseur exécutent des essais identiques.

La configuration de 'EUT et de I’équipement de mesure doit étre fonctionnellement équivalente
a I’exemple décrit a la Figure F.1 et doit étre définie dans le plan d’essai.

Vue de dessus Dimensions en millimétres
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Vue de céte Vue avan
IEC
Légende
1 EUT 8 Plan de masse de référence
2 Faisceau d’essai 9 Systéme d’adaptation (si applicable)
3 Simulateur de charge 10 Paroi de la cage de Faraday
4 Charge de 50 Q (emplacement facultatif) 11 Connecteur de traversée de cloison
5 Support a faible permittivité relative (¢, <1,4) 12 Instrument de mesure
6 Réseau fictif (AN) 13 Matériaux absorbants (si applicable)
7 Cloison 14 Alimentation électrique (emplacement a titre indicatif)

Figure F.1 — Exemple de montage d’essai de base d’une ligne TEM
a plaques dans une cage de Faraday
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Méthode de la ligne TEM a plaques

Limites pour les émissions rayonnées par les composants/modules —

Certaines sources de perturbations sont des émetteurs permanents qui exigent une limite plus

basse que celle spécifiée pour une source de perturbations qui

périodiquement ou sur une courte durée.

n‘est présente que

Les limites de I'énergie électromagnétique rayonnée peuvent différer selon le type de source
de perturbations et de disposition (couplage entre I'antenne et les équipements électroniques

du véhicule).

Pourp ie de
la lighe TEM a plaques doit étre mesurée.
Tableau F.1 — Exemples de limites pour les perturbations rayonnées -
Méthode de la ligne TEM a plaques
Niveaux en dB(pV)
Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe.2 Classe 1
| Fréquence Q8 o Q8 o ° o ) o Q8 o o

Service / Bande Vs (% <§ g ‘% <§ § (% ‘§ g ‘% ‘§ § ‘% <§ g g

C|&8|3|oc|&|3|oc|&|3fc|&|l3|c| 8|3

G| = G|= & (= G| = G|=

Servi¢es de diffusion analogiques
LW 0,15a0,30| 47 |34 |27 | 57 | 44 | 37 | 67,54 | 47 | 77 | 64 | 57 | 87 | 74 | 67
MW 0,53a1,8| 41 |28 |21 |49 |36 |29 [“57 |44 |37 |65 |52 |45 |73 | 60 | 53 kgHz
SwW 59a6,2 | 41 |28 |21 |47 | 34 | 27| 53 | 40 | 33 | 59 | 46 | 39 | 65 | 52 | 45
FM 7624108 | 32 [ 19 |12 | 38 | 25418 |44 | 31 |24 |50 | 37 | 30 | 56 | 43 | 36
Bandg TV | 41 288 22 — |12 | 28%\~ |18 |34 | — |24 |40 | — | 30|46 | — | 36/ |120
Bandg TV llI 174 2230 | 22 - |12 |28 - |18 |34 | — |24 |40 | - | 30|46 | - | 36| |kHz
Bandg TV IV 470 a 944 | 22 - |12 {28 | - |18 |34 | — |24 |40 | — | 30|46 | — | 36
Servig¢es de diffusion numérique
DAB Il 167 a 245 | 16 - 6 |22 | - |12 |28 | — |18 |34 | — |24 |40 | - | 30
Bandg TV llI 174 2230 | 32 - |22 |38 | — | 28|44 | - |34 |50 | — |40 |56 | — | 46 M1Hz
TNT 470 a 770 |( 26 - |16 (32| - |22 |38 | — | 28|44 | — | 34|50 | — |40
Servi¢es mobiles et services/de téléphonie mobile numérique ¢ 9
CB 26a 28 40 |28 | 21 |46 |34 | 27 | 52 |40 | 33 | 58 |46 | 39 | 64 | 52 | 45 k?-iz
VHF 30 a 54 32 |19 (12 (38|25 |18 |44 |31 |24 |50 |37 |30 | 56 | 43 | 36
VHF 68 a 87 26 (13| 6 |32 |19 (12|38 |25 |18 |44 |31 |24 |50 |37 |30
VHF 1422175 | 26 |13 | 6 (32|19 |12 |38 |25 |18 |44 |31 |24 | 50 | 37 | 30| |120
UHF dnalogique |380a512| 26 |13 | 6 |32 |19 |12 |38 |25 |18 |44 |31 |24 |50 | 37 | 30| |kHz
RKE et TPMS 1 300 a330 | 20 - 6 |26 | — |12 32| - |18 |38 | — |24 |44 | - | 30
RKE et TPMS 2 | 420 a 450 | 20 - 6 |26 | — |12 |32 | - |18 |38 | — |24 |44 | - | 30
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Service / Bande

Fréquence

MHz

Niveaux en dB(pV)

Classe 5

Classe 4

Classe 3

Classe 2

Classe 1

Créte

Quasi-créte
Moyenne

ré

Quasi-créte
Moyenne

Créte

Quasi-créte
Moyenne

ré

Quasi-créte
Moyenne

ré

Quasi-créte
Moyenne

may

4G

460 a
467,5

5G n71 (617 a
652 MHz)

617 a 652

36 = 16

42 = 22

48 = 28

K4 = 34

60 = 40

4G (673
652 MHz)

MHz

5G n1pP (729 MHz
a 746 [MHz)

5G n1lt (758 MHz
a 768 [MHz)

5G n28 (758 MHz
a 803 [MHz)

5G n20 (717 MHz
a 728 MHz)

4G (703 MHz a
803 MHz)

3G (729 MHz a
756 MHz)
3G (7458 MHz a
768 MHz)

703 & 803

36 - | 16

42 | - | 22

48 | - | 28

54 | — |34

60 | — | 40

26 - 6

32 | - |12

38 | — [\8

44 | - | 24

50 | — | 30

MHz

5G n20 (791 MHz
a 821[MHz)

3G (791 MHz a
821 MHz)

791 a 821

16

22

28

34

40

26 - 6

32 | - | 12

38| — |18

44 | - | 24

50 | — | 30

MHz

UHF gnalogique

820 a 960

26 |13 | 6

32 | A9 | 12

38 |25 | 18

44 | 31 | 24

50 | 37 | 30

120
kHz

5G n5((869 MHz &
894 MHz)

5G n1p (860 MHz
a 875 MHz)

5G n2p (859 MHz
a 894 MHz)

4G (842 MHz a
894 MHz)

3G (849 MHz a
894 MHz)

2G (849 MHz a
894 MHz)

852 4 894

16

22

28

34

40

122

182

248

502 - |30f

MHz

320 | -

120

380 — [18°

445 — |24°

50°| — |30°P

56°| — |36

120
kHz

5G n8|(925 MHz &
960 MHz)

4G (925 MHz-a
960 MHz)

3G (925'MHz a

925 a 960

36 - |16

42 | - | 22

48 | — | 28

54 | — | 34

60 | — | 40

IS
S
O

960 MAZ)

2G (925 MHz a
960 MHz)

MHz

120

50b —

36°

120
kHz
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b

¢ Le

d Le

2  Valeurs si le protocole 3G est mis en ceuvre dans le véhicule.

Valeurs si le protocole 2G est mis en ceuvre dans le véhicule.

s détails sur les bandes de fréquences 2G, 3G et 4G se trouvent dans I'ETSI TS 136 101 [14].
s détails sur les bandes de fréquences 5G se trouvent dans 'ETSI TS 138 101-1 V16.4 [20].

NOTE

1 Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les largeurs de bande définies dans le

Tableau 1 et le Tableau 2. Si les mesures sont réalisées avec des largeurs de bande différentes de celles définies
dans le Tableau 1 et dans le Tableau 2 du fait des exigences en matiere de bruit ambiant, les limites applicables
sont alors définies dans le plan d’essai et les limites et largeurs de bande appliquées sont documentées dans le
rapport d’essai.

NOTE 2 Si plusieurs bandes utilisent les mémes limites, l'utilisateur procéde aux essais sur les bandes
concernées. Si le plan d’essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d’essai spécifie la limite applicable.

NOTE[3 Bien que les limites pour les detecteurs de crete, de quaS|-crete et de valeur moyenne lsoient
reprégdentées, les mesures avec les trois détecteurs ne sont pas exigées (voir la Figure 1).
Ces ljmites ont été établies pour une conception de ligne TEM a plaques de 90 Q; représentée
a la Figure F.3. Si d’autres caractéristiques d’impédance de ligne TEM a plagues que celles a
90 Q| sont utilisées, les limites doivent étre adaptées conformément-a{l’Equation (F|1 ci-
dessous:
90Q
K@ =20lg [— dB (F.1)
Z, 2
Exemple de ligne TEM a plaques avec impédance-caractéristique de 50 Q:
900
K =20lg,[—— =2,54 dB
2002 9,/ 500 (F.2)
500
Limites de 250 Q = Limites de Zgo Q~ Kgo Q/50 Q = Limites de Zgo Q- 2,54 dB
ou
K est le facteur de correction pour les limites en dB;
Z esgt 'impédance caractéristique de la ligne TEM a plaques en Q.
F.5 | £onception de la ligne TEM a plaques

Des exemples de construction de ligne TEM a plaques de 50 Q et de 90 Q sont représentés
respectivement a la Figure F.2 et a la Figure F.3. Le rapport b/h détermine I'impédance

carac

téristique. Si la dimension b est supérieure a i, 'Equation (F.3) suivante s’applique:

120x 7

Z= 6
b ooar_0aaxtiig
i b b

(F.3)
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ou

Z est I'impédance caractéristique de la ligne TEM a plaques en Q;
b est la largeur de la cloison de la ligne TEM a plaques en mm;

h est la hauteur de la cloison de la ligne TEM a plaques au-dessus du plan de masse de
référence en mm;

r estégal a3, 141 59.

NOTE Les lignes TEM a plaques classiques sont construites de maniére a présenter une impédance de 50 Q ou
de 90 Q avec b/h respectivement égal a 5 et 1,83. La terminaison peut étre une charge résistive ou une section
d’adaptation conique a laquelle est appliquée une charge résistive coaxiale de 50 Q. Une charge résistive peut étre
une ré T un ra ucteur, U V] Tqu av T 1S, - apté a
I'impéglance caractéristique de la ligne TEM a plaques et qui réduit le plus possible le rapport d’onde stationrjaire.

Dimensions en-millinétres

150

A
Y
A
Y
o

800 2220 /
. N\

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
740
1500

Y

Légende
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8 Plgn de masse~de référence

Figure F.2 — Exemple pour une ligne TEM a plaques de 50 Q
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Dimensions en millimétres
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Figure F.3 — Exemple pour une ligne TEM a plaques de 90 Q
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Annexe G
(informative)

2021

Brouillage avec les radiocommunications mobiles en présence de bruit

impulsif — Méthodes d’évaluation de la dégradation

G.1 Généralités

La présente annexe définit différentes méthodes permettant d’évaluer la dégradation des

H i 'H bl I} H laib
comnpurmcations radto ees at orutt P uTstT:

G.2 | Présentation des méthodes d’évaluation de la dégradation des canaux
radioélectriques

G.2.1 Généralités

Des programmes d’essais ont été menés aux Etats-Unis par la, Federal Communica
Commission (FCC) et la Motor Vehicle Manufacturers Association®(MVMA) [ultérieure
renotnmée American Automobile Manufacturers Association (AAMA), aujourd’hui diss
Ces programmes d’essais avaient pour objectif de mieux comprendre les effets des véhi
a moteur sur la réception des communications mobiles.

Les gssais ont mesuré la dégradation, subjective et objective, des performances des syst
de communication a de trés nombreuses fréquences de récepteurs, en utilisant différ
classges de sources de bruits d’allumage des véhicules automobiles comme un flux de tra
une matrice contrélée de véhicules. La corrélation’existant entre des mesures objectives g
mesures subjectives de la dégradation a été étudiée a l'aide d’échelles d’évaluation
qualilé des communications utilisées par_la FCC et la MVMA.

G.2. Essais subjectifs
G.2.2.1 Essais subjectifs portant sur les nuisances

La FCC a mené des essais subjectifs portant sur les nuisances en utilisant un seul véhic
un grpupe de véhicules simulant les conditions de circulation. La FCC a élaboré et utilis

tions
ment
bute].
cules

emes
entes
fic ou
t des
de la

ile et
B une

échelle d’évaluation subjective basée sur le degré de nuisance, grille traditionnellement utjlisée

pour gvaluer les effets-du bruit ambiant sur les performances au travail, les risques d’acgident
et la fatigue des personnels.

Nivgau Géne due au bruit

5 imperceptible ou presque

4 perceptible

3 génante

2 trés génante

1 trop génante pour que deux individus puissent s’entendre parler sans difficulté
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Ce systéme en niveaux est trés similaire a celui décrit dans la Recommandation
UIT- R BS.1284-2 [3] qu’il convient d’utiliser pour des futurs travaux si des essais portant sur
les nuisances devaient étre menés.

Qualité Détérioration

5 excellente 5 imperceptible

4 bonne 4 perceptible, mais pas génante

3 moyenne 3 un peu génante

2 mauvaise 2 génante

1 tres—madvaise 1 —tres—gonante

La nqtion de nuisance est une réaction psychologique hautement subjective. Il a été-démontré
que I degré de nuisance lié aux bruits qu’'un individu entend est influencé par‘un trés grand
nomire de facteurs physiques et physiologiques (y compris I'état de santg, 1a fatigue, les
relatipns interpersonnelles et les problémes familiaux).
G.2.2.2 Essais subjectifs sur I’intelligibilité
G.2.3.21 Généralités
Les [systémes de communication mobiles terrestres étant utilisés principalement |pour
transmettre des messages vocaux, il convient que le pringipal critéere de performance dg ces
systémes soit I'intelligibilité des signaux regus en cas de bruit d’allumage.
La procédure la plus couramment utilisée pour déterminer l'intelligibilité d’'un canal vocal est
une méthode subjective nécessitant la participation de panels de locuteurs et d’auditeurs
qualifiés chargés de déterminer le pourcentage de discours intelligible. Les résultats obtepus a
I'aidel de cette méthode ont 'avantage de présenter une bonne répétabilité. Malheureuseent,
ce type de méthode basée sur une évaluation subjective est colteux en temps et en afgent.
C’est|pourquoi elles ne sont utilisées que rarement.

L’échlelle d’évaluation subjectivesde I'intelligibilité proposée par la MVMA est la suivante:

Niveg
5

= N W N

au Description
message parfaitement intelligible;
message.rélativement aisé a comprendre;
message compréhensible en interprétant le sens de certains mots;
meéssage a peine comprehensible;
message totalement incompréhensible.

G.2.2.2.2 Méthode d’essai d’intelligibilité

Dans un premier temps, le niveau d’affaiblissement est réglé sur 20 dB, la source de bruit
d’allumage du véhicule étant nulle, le niveau d’entrée en radiofréquence est progressivement
réduit par paliers de 1 dB et évalué par le panel d’auditeurs a chaque nouveau palier, jusqu’au
niveau 1 de I'échelle d’évaluation (correspondant au niveau d’intelligibilité le plus faible). Le
niveau d’entrée en radiofréquence est ensuite progressivement augmenté par paliers de 1 dB

jusqu

‘a atteindre le niveau d’affaiblissement initial de 20 dB.
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Le niveau d’entrée en radiofréquence est ensuite progressivement diminué par paliers de 3 dB,
jusqu’a ce que le panel attribue le niveau 5 de I’échelle d’évaluation (correspondant a une
intelligibilité excellente). Le niveau d’entrée en radiofréquence est ensuite progressivement
diminué par paliers de 3 dB jusqu’a atteindre le niveau d’affaiblissement initial de 20 dB.

Le processus est ensuite répété dans son intégralité, la source de bruit du véhicule
fonctionnant.

Les résultats des deux essais (sans et avec la source de bruit) ont ensuite été comparés et la
dégradation subjective a été définie comme la différence (exprimée en décibels) entre le niveau
de radiofréquence obtenu pour chaque niveau d’intelligibilité pour chaque essai.

G.2.3 Essais objectifs
G.2.3.1 Généralités

L’incertitude des mesures subjectives est liée au caractére ambigu de la définition de I’éghelle
d’évdluation et a la variabilité du jugement des panels. Cette variabilité estd’ailleurs larggment
liée 3 des facteurs psychologiques. Il convient que l'incertitude des mesures objectives soit
inférieure a celle des essais subjectifs.

Une étude actuellement menée par I'Institute for Telecommunication Sciences [1] élaborg une
méthpde permettant d’obtenir une mesure objective de I'intelligibilité, cette méthode donnant
de bgns résultats pour le discours transmis par des canaux.dé&.transmission corrompus pgr des
bruitd analogiques et des bruits numériques. La mesure de‘|a distorsion est obtenue a I'aifle du
codage LPC (Linear Predictive Coding), technique mathématique trés répandue, connue| pour
les applications qui en sont faites dans les domainesde€ I'analyse et la synthése de la pafole.

G.2.3.2 Méthode d’essai objective

Pour|élaborer une mesure objective de Lintelligibilité d’'un discours corrompu, le disgours
distofdu et le discours original non dégradé par le bruit doivent étre comparés. Une mesure
subjective de l'intelligibilité du discours\distordu doit également étre disponible afin d’évaluer
la quplité de la mesure objective utilisée. Pour satisfaire & ces deux exigences, un disgours
présédlectionné non dégradé par {e bruit est d’abord enregistré sur une bande. Il est ensuite
diffugé par les canaux de transmission vocale a soumettre a essai, puis enregistré a la sortie
de cgs canaux de transmissionL’intelligibilité de I’enregistrement ainsi obtenu peut alors étre
évaluée a I'aide d’'une méthede subjective, le discours enregistré peut étre comparé au disgours
origirjal a I'aide d’une technique mathématique pour obtenir une évaluation objective.

Le discours sélectionné pour étre diffusé par une voie de transmission pour en évaluer
I'intelligibilité se_eompose, non pas de phrases complétes ou de syllabes sans signification,
mais [ de groupgs de mots isolés phonétiquement équilibrés. Ces mots phonétiqugment
équiliprés ont.été utilisés, car il a été démontré que les résultats obtenus avec les méthodes
d’évdluation-subjectives présentaient une bonne répétabilité, critére indispensable pour|cette
étuds (pendant des essals utilisant un vehlcule comme source de er|t il a ete procede h des
évaluatic d = aL

obtenus avec des methodes devaluatlon objectlve ce qU| a permls dobtenlr une bonne
corrélation).

G.24 Conclusions relatives a I’évaluation de la dégradation

De nombreuses études ont été menées au fil des années en vue d’élaborer une méthode
objective simple et économique permettant d’évaluer la dégradation des récepteurs mobiles
terrestres liée au bruit d’allumage. Le codage LPC (Linear Predictive Coding) ne présente
aucun de ces deux criteres (par rapport a I'appareil utilisé dans les mesures selon la
CISPR 12 [6] et la CISPR 25), mais constitue néanmoins une bonne méthode objective, du
point de vue technique, pour évaluer la dégradation des performances des récepteurs.
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Les essais subjectifs se sont révélés efficaces pour évaluer la dégradation des performances
des récepteurs mobiles. Des deux méthodes d’évaluation subjectives utilisées, celle portant sur
I'intelligibilité s’est révélée plus performante que celle portant sur les nuisances pour
caractériser les effets du bruit radioélectrique sur une liaison. Cependant, la plupart des
mesures objectives réalisées dans le cadre des essais subjectifs ont présenté une faible
corrélation. La méthode du codage LPC (Linear Predictive Coding) a permis d’obtenir des
résultats présentant une bonne corrélation avec ceux obtenus avec la méthode d’essai subjectif
de lintelligibilité. Néanmoins, les essais subjectifs sont préférentiels en raison de leur plus
grande simplicité et de leur moindre codt.

Si seules les méthodes d’essai subjectives sont considérées et en raison du grand nombre
d’essais menés_ il est recommandé d’utiliser I’infplligihilifc’- plutdt que les nuisances cgmme

criterp d’indexation des performances des systémes.
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Annexe H
(normative)

2021

Méthodes d’essai pour les systémes d’alimentation électriques pour

H.1

Les

réseaux haute tension dans les véhicules électriques et hybrides
Généralités

composants/modules utilisés dans les véhicules électriques sont des compo

sants

élect

La tg

prem

deuxiéme les systemes HT (généralement blindés).

La pr|
la mg
du sy

Pour

HT (d
étre 1

anne

Exemn

Les |

valab

les s

tenarn

La pr

H al 4 T ol l 4 (L H e LT
UTquT o TallUTUTS aU 1TCoTaUu DT TUUU UTS TTOSTAUA U AdlllTiTimiatiort 1.

chnologie existante du véhicule fournit deux catégories de systémes élegctrique
ere catégorie comprend les systéemes BT courants (généralement non ¢lindés)

esente annexe définit des méthodes de montage d’essai et limitesGupplémentaires
sure des émissions conformément a I’Article 6 lors de la considération des compo
stéme d’alimentation HT.

les systémes composés a la fois de lignes BT (généralement non blindées) et de |
énéralement blindées), les mesures sur les lignes BT (géfiéralement non blindées) dg
éalisées en utilisant des méthodologies et du montage d’essai définis dans la pré
Ke et avec les limites définies a I'Article 6.

ples de composants du systéme d’alimentation HT:

onduleur avec moteur électrique;
chargeur embarqué;
convertisseur continu-continu;
chauffage électrique;

batterie haute tension;

tous les appareils ayant une connexion HT en plus de I'alimentation BT.
mites définies dans/la présente annexe pour les émissions conduites sont unique
les pour les systemes HT blindés. Elles reposent sur les limites définies a I’Article 6

stemes non’blindés (c’est-a-dire les systémes BT ou les systémes HT non blindé
t compte_du-facteur de découplage identifié entre les deux réseaux.

Esente~annexe spécifie les essais suivants:

5. La
et la

pour
sants

gnes
ivent
sente

ment
pour
S) en

eaux

H.2

H.2.1

mesures des tensions RF conduites sur les Iignpc d’alimentation blindées avec réd
fictifs blindés;

mesures des courants RF conduits sur les cables blindés des systémes d’alimentation;

mesures des émissions RF rayonnées des composants/modules;

interaction entre accés HT et BT du systéme en raison du couplage.
Equipement d’essai

Plan de masse de référence

Le plan de masse de référence doit étre défini comme étant la surface métallique supérieure
du banc d’essai ou de la table d’essai.
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Le plan de masse de référence doit étre en cuivre, en laiton, en bronze ou en acier galvanisé,
d’une épaisseur minimale de 0,5 mm.

Les dimensions minimales du plan de masse de référence pour les émissions conduites
(méthode de tension) doivent étre de 1 000 mm x 400 mm.

Les dimensions minimales du plan de masse de référence pour les émissions conduites
(méthode de la sonde de courant) doivent étre de 2 500 mm x 400 mm.

La largeur minimale du plan de masse de référence pour les émissions rayonnées doit étre de
1 000mm ou 15 Iargpur de I'ensemble du dessous du maontage d’essai (FlJT et équipements
asso¢iés (par exemple faisceau avec lignes d’alimentation, simulateur de charge situé sur le
banc|d’essai et AN/AN-HT/AMN/AAN), a I’exclusion de la batterie et/ou de Il'alimenfation
électrique) plus 200 mm, si cette valeur est plus élevée.

La lophgueur minimale du plan de masse de référence pour les émissions rayonnées doif étre
de 2[000 mm ou la longueur de I’ensemble du dessous du montadge ‘d’essai (EUT et
équigements associés (par exemple faisceau avec lignes d’alimentation,Simulateur de charge
situé|sur le banc d’essai et AN/AN-HT/AMN/AAN), a I'exclusion 'de la batterie et/qu de
I'alimentation électrique) plus 200 mm, si cette valeur est la plus élevée.

La thteur du plan de masse de référence (banc d’essai).doit étre de (900 + 100) mmh au-
dessyis du sol.

L’intgrvalle séparant le bord d’une tresse de masse dubord d’une autre tresse de massge ne
doit gas étre supérieur a 300 mm. Le rapport entre™la longueur maximale et la largeur g’'une
tress¢ de masse doit étre égal de 7:1.

NOTE| Du fait de la résonance du plan de masse deréférence, ’emplacement, la largeur et la longueur des tfesses
de mapse peuvent avoir une incidence sur les résultats des mesures. Utiliser un nombre suffisant de tresges de
masse| faiblement inductives afin d’assurer une .connexion de faible impédance & la cage de Faraday.

H.2.2 Alimentation électrique, AN, AN-HT, AMN et AAN

Pour|les essais définis en H.3;7en H.4, en H.5 et en H.6, chaque fil d’alimentation positiye de
FEUT| doit étre relié a l'alimgntation par le biais d’'un réseau fictif. Les caractéristiques
d’impédance et une suggestion de schéma sont représentées a I’Annexe E.

Le ol les AN/AN-HT/AMN/AAN doivent étre montés directement sur le plan de masge de
référence. Le ou/es/boitiers du ou des AN/AN-HT/AMN/AAN doivent étre reliés au plan de
massfe de référence. La résistance en courant continu entre la masse de I'accés de mesure du
ou dg¢s AN/AN-HT/AMN/AAN et le plan de masse de référence ne doit pas dépasser 2,5 Q.

Une ¢harge de 50 Q doit étre appliquée a I'acces de mesure de I’AN/AN-HT non raccordé a
I'instlument de mesure

H.2.3 Simulateur de charge

Le simulateur de charge comprenant des capteurs et des actionneurs est appliqué au faisceau
d’essai raccordé a 'EUT.

Afin d’assurer une reproductibilité suffisante, la méme terminaison doit étre utilisée a chaque
mesure soit en utilisant un équipement de terminaison spécifique (par exemple des réseaux
fictifs, des filtres) situé a la frontiére RF, soit en utilisant le méme simulateur de charge.
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H.3 Emissions conduites provenant des composants/modules sur les lignes
d’alimentation HT — Méthode de tension

H.3.1 Généralités

L’essai doit étre effectué dans une ALSE ou dans une cage de Faraday.

L’emplacement de ’'EUT, du faisceau d’essai et du simulateur de charge sur le plan de masse
est représenté a la Figure H.1, la Figure H.2, la Figure H.3 et la Figure H.4. Les conditions du
plan de masse de référence définies en H.2.1 (émissions conduites — méthode de tension)
s’appliquent.

H.3.2 Montage d’essai

Le montage est adapté de 6.3.2 et est représenté a la Figure H.1. |l convient que la
configuration du blindage et toute connexion a la masse de protection soient représentatives
de I'dpplication du véhicule et elles doivent étre définies dans le plan d’essdi. La conneXion a
la mgsse du chargeur de batterie doit également étre définie dans le plan-d’essai. Les EUT et
les charges doivent étre reliés a la masse a I'aide d’'une impédance comme cela est défini|dans
le plan d’essai. Il convient d’utiliser la batterie HT du véhicule. Sinonyl’alimentation HT externe
doit §tre raccordée par I'intermédiaire du filtrage de passage.

Sauf [spécification contraire, 'EUT doit étre placé sur un matériau non conducteur, de faible
perm|ttivité relative (e, < 1,4), a (50 + 5) mm au-dessus du‘plan de masse de référence.

Sauf [spécification contraire dans le plan d’essai (par exemple utilisation de faisceaux de
véhicule originaux), la longueur des faisceaux doitétre:

o[ égale a 200 +200 mm pour les lignes BT,

300
e| égalea 1700 ! 0 mm pour lesdignes HT et a (1 500 £ 75) mm pour le faisceau d’essai
HT paralléle a I'avant du plan'de masse de référence;

e| inférieure a 1 000 mm pour les lignes triphasées entre 'EUT et le ou les mdteurs
électriques.

Sauf si cela matériellement/impossible, tous les faisceaux doivent étre placés sur un mafériau
non ¢onducteur, de faible permittivité relative (¢, < 1,4), a (50 + 5) mm au-dessus du plan de

massle de référence.

Les llgnes HT doivent étre placées a une distance minimale de 100 mm du bord du plan de
massfe de référence.

Les lighes d’alimentation blindées pour la ligne terminale HT positive (HT+), la ligne terminale
HT négalive (HT—) et Tes Tignes triphasées HT peuvent &fre des cables coaxiaux séparés ou
dans un blindage commun selon le systéme de connecteurs utilisé. Le faisceau HT original du
véhicule peut étre éventuellement utilisé.

Sauf spécification contraire dans le plan d’essai, le boitier de 'EUT doit étre raccordé au plan
de masse de référence, directement ou par l'intermédiaire d’une impédance définie.

La Figure H.2 représente une configuration plus complexe ajoutant I’émulation d’un moteur
électrique ou d’'une machine de charge au montage, par exemple si 'EUT est un bloc
d’alimentation électrique. Le bofitier du moteur électrique doit étre relié au plan de masse de
référence, le cas échéant.
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Si I’émulation d’'une machine de charge est utilisée:

e |le plan d’essai doit définir les conditions de connexion entre 'EUT et I'émulation de la

m

achine de charge, ainsi que les conditions de mise a la masse nécessaires;

e I’émulation de la machine de charge remplace le "moteur électrique"”, la "connexion

m

écanique", le "palier mécanique filtré" et le "frein ou le moteur a propulsion”;

e les lignes en courant alternatif peuvent étre alimentées par un filtre de ligne d’alimentation.

Le moteur électrique peut étre placé sur un plan de masse séparé. Dans ce cas, le plan d’essai
doit définir la configuration de la connexion entre ce plan de masse du moteur séparé et le plan
de masse de référence de 'EUT (représentant la configuration de mise a la masse du véhi

cule).

La Fi
ondu

NOTE
la lign
HT-e

NOTE

ou aut
varier.

La td

gure H.3 et la Figure H.4 représentent un exemple de montage pour des systémes
eur/chargeur.

1 Prendre des précautions en cas d’utilisation d’un filtre de ligne d’alimentation (point 16 de la Iégen
b d’alimentation HT. Ce filtre augmente la capacité en mode commun entre HT+ et la reférence de ma
la référence de masse et peut entrainer la génération de résonances supplémentaires.

2 Selon I’emplacement du boftier dans le véhicule et le matériau utilisé pour le“‘chassis (par exemplg
re matériau), I'impédance de la connexion du blindage avec le chéassis duvéhicule peut considérab

nsion doit étre mesurée successivement sur les lighes HT+ et HT— en connsg

I'instjlument de mesure a 'accés de mesure de ’AN-HT concerné, une charge de 50 Q

appli

SiI'E
les lig
AN ¢
HT.

Aucu

juée a I'accés de mesure de ’AN-HT de l'autre ligne.d’alimentation.

UT comprend également des lignes BT, la tension doit étre mesurée successiveme
jnes BT+ et/ou BT— en connectant I'instrument de mesure a I'accés de mesure du o
bncernés, une charge de 50 Q étant appliquée a 'accés de mesure du ou des deu

he mesure ne doit étre effectuée sur les lignes en courant alternatif.

avec

e) sur
Ese ou

métal
ement

ctant
étant

ht sur
| des
AN-
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle

Vue de coté

Al 3
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9 1500 +75 R
IEC
Légende
1 EUT 13 Alimentation électrique BT 12 V/24 V/48 V (jl
2 Plan de masse de référénce cpn,vient de la placer sur le plan de masse de
3 | Support a faible pEfimittivité relative (¢, < 1,4), référence)
. 14 Bofitier blindé supplémentaire
épaisseur 50 ,mm 15 Al tation électri HT
imentation électrique
4 Ch.arge de 9 (blindée si placée a l'intérieur de la cage de
5 Faisceau\BT Faraday)
6 Li.gnes BT (HT+, HT-) 16  Filtre de ligne d’alimentation
7 Simulateur de charge BT 17  Traversée a fibres optiques
8 Réseau d’adaptation d’impédance (facultatif) 18  Connecteur de traversée de cloison
9 AN-BI 19  Systéme de stimulation et de surveillance
10 A_N'HT _ _ 20 Instrument de mesure
1 Lignes d’alimentation BT 21 Cable coaxial de qualité supérieure, par
12 Lignes d’alimentation HT exemple a double blindage (50 Q)

22 Fibre optique
23 Tresses de masse (voir 6.2.1)
24 Cage de Faraday

Figure H.1 — Emissions conduites — Exemple de montage d’essai pour les EUT
avec systémes d’alimentation blindés et onduleur
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Dimensions en millimétres — pas a I’échelle

14 13 [3]
L 6 / \

Al 5
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Vue de dessus
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< N
~ 29
IEC
Légenide
1 EUT 15  Alimentation électrique HT (il convient qu’elle
2 Plan de masse de référence soit blindée si elle est placée a I'intérieur dg la
3 Support a faible permittivité relative (¢, 54/4), " E"f‘lfe ‘:je 'I:,aradj}')l, il
épaisseur 50 mm (un support non conducteur nire e’ |g‘ne. a |mer.1 ation
peut étre utilisé pour le moteur électrique) 1; '(I;raverstee aglbrtes optlguzs o
4 Charge de 50 Q onnecteur de traversée de cloison
5 Faisceau BT 19  Systeme de stimulation et de surveillance
6 Lignes HT (HT+, HT-) 20 Instrument de mesure
; 21 Cable coaxial de qualité supérieure, par
7 Simulateur de chargeBT.
I, ! u ) g o T . exemple a double blindage (50 Q)
8 Réseau d’adaptationnd*impédance (facultatif) 22 Fibre optique
9 AN-BT
10 AN-HT 23  Tresses de masse (voir 6.2.1)
11 Lignes d’alimentation BT 24 Moteur électrique
12 Lignes dGlimentation HT 25 Lignes d’alimentation triphasée du moteur
13 | Alimentation électrique BT 12 \/24 V/48 V (il 26 gg:;f;'ﬁge’;‘eca”'q”e (par exemple non
?gfg\?;ennéec;e la placer sur le plan de masse de 27 Pénétration dans la chambre (par exemple galier
14 e . L mécanique filtré)
DUTUTT UTIMTTUT SUuppIcTiicTigantT

28 Frein ou moteur a propulsion
29 Cage de Faraday

NOTE 1 Le moteur électrique, la connexion mécanique, le palier mécanique filtré et le frein ou le moteur a
propulsion peuvent étre remplacés par '’émulation d’une machine de charge.

NOTE 2 Le transfert d’énergie mécanique a I’extérieur de la chambre peut exiger plusieurs interfaces et peut étre
réalisé a I'aide de différentes solutions topologiques (par exemple remplacer les axes sous tension par deux arbres
meécaniques ou modifier la configuration de la chambre).

NOTE 3 Noter que la géométrie du ou des arbres connectés au dispositif soumis a essai (DUT, Device Under Test)
a une incidence importante sur la corrélation avec les résultats sur le véhicule. Il convient que toute solution
mécanique destinée aux essais des composants soit, dans la mesure du possible, représentative de I'utilisation et
de la géométrie du véhicule, par exemple la longueur des arbres de transmission, la terminaison RF des arbres de
transmission, y compris leur connexion galvanique a la pénétration mécanique de la chambre.

Figure H.2 — Emissions conduites — Exemple de montage d’essai pour les EUT
avec systémes d’alimentation blindés et moteur électrique fixé au banc
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Dimensions en millimétres
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Légeinde
1 EUT 15 Alimentation électrique HT (il convient qu’ellg soit
blindée si elle est placée a 'intérieur de la cage de
Faraday)
2 PJan de masse de référence 16 Filtre de ligne d’alimentation
3 Support a faible permittivité relative (e <1,4), 17 Traversée a fibres optiques
épaisseur 50 mm
4 (Charge de 50 Q 18 Connecteur de traversée de cloison
5 Fpisceau BT 19 Systéme de stimulation et de surveillance
6 L|gnes HT AT+, HT-) 20 Instrument de mesure
7 Sjmulatelrde charge BT 21 Cable coaxial de qualité supérieure, par exemple a
double blindage (50 Q)
Rléseau d’adaptation d’'impédance (facultatif) 22 Fibre optique
9 AN-BT 23 Tresses de masse (voir 6.2.1)
10 AN-HT 24 Simulateur de charge en courant continu (il convient
qu’un simulateur de charge non résistif soit blindé
s'il est placé a I'intérieur de la cage de Faraday)
11 Lignes d’alimentation BT 25 AMN pour réseau électrique en courant alternatif
(facultatif)
12 Lignes d’alimentation HT 27 Cage de Faraday

13 Alimentation électrique BT 12V/24V/48V (il 29 Boitier blindé supplémentaire (facultatif)
convient de la placer sur le plan de masse de
référence)

14 Boitier blindé supplémentaire 31 Faisceau de charge en courant alternatif

Figure H.3 — Emissions conduites — Exemple de montage d’essai pour les EUT
avec systémes d’alimentation et onduleur blindés
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Dimensions en millimétres
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Légeinde
1 EUT 16 Filtre de ligne d’alimentation
2 PJan de masse de référence 17 Traversée a fibres optiques
3 Support a faible permittivité retative (g, < 1,4), épaisseur 18 Connecteur de traversée de cloison
5p mm
4 Charge de 50 Q 19 Systéme de stimulation et de surveillarice
5 Fpisceau BT 20 Instrument de mesure
6 L|gnes HT (HT+,'HT-) 21 Céable coaxial de qualité supérieure, palr
exemple a double blindage (50 Q)
7 Sjmulateur-de charge BT 22 Fibre optique
8 Résedu'd’adaptation d’impédance (facultatif) 23 Tresses de masse (voir 6.2.1)
9 AN-BT 24 Réseau d’alimentation en courant alterpatif
10 AN-HT 25 AMN pour réseau électrique en courant
alternatif
11 Lignes d’alimentation BT 26 Simulateur de charge pour la charge en
courant alternatif
12 Lignes d’alimentation HT 27 Cage de Faraday
13 Alimentation électrique BT 12 V/24 V/48 V (il convient de 29 Boitier blindé supplémentaire (facultatif)
la placer sur le plan de masse de référence)
14 Boitier blindé supplémentaire 31 Lignes en courant alternatif
15 Simulateur de charge en courant continu (il convient qu’un

simulateur de charge non résistif soit blindé s’il est placé

a

I'intérieur de la cage de Faraday)

Figure H.4 — Emissions conduites — Exemple de montage d’essai pour les EUT
avec systémes d’alimentation et chargeur blindés
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H.3.3 Limites des émissions conduites — Méthode de tension

Les mesures doivent étre réalisées au niveau des acces de sortie RF des AN et des AN-HT.
Des charges de 50 Q doivent étre appliquées aux accés de sortie RF non utilisés pour les
mesures. Les limites indiquées en 6.3 s’appliquent pour la mesure au niveau de la sortie RF
des AN.

Les limites applicables pour les mesures au niveau de la sortie RF des AN-HT sont définies en
tenant compte des performances de blindage de 'ensemble des systémes HT. La détermination
a lieu par couplage entre les réseaux HT et BT. Ce couplage peut étre interne au composant
ou externe a I'enveloppe. Des performances de blindage HT réduites entrainent des classes de
limites HT plus strictes, Les classes de limites HT indiquées dans le Tableau H.1 sont
déterminées par le client a partir de ses connaissances de l'ensemble du systémg HT.
L’affdiblissement de couplage HT-BT peut étre soumis a essai selon H.6.

Pour|les systémes non blindés, les limites de tension indiquées en 6.3 doivent &tre utilisges.

Les Iimites du Tableau H.1 reposent sur celles de 6.3.4 et du Tableau 6, madifiées par l|ajout
de I'dffaiblissement de couplage exigé (classe d’affaiblissement A1) entrefla partie HT gt BT,
c’estda-dire:

Ulimitpr = UlimitgT + e ax » VOIr H.6.3

ou ayf A, est I'affaiblissement de couplage du Tableau H.4 pour la classe d’affaiblissemgnt 4
choisje.

Tableau H.1 — Exemple de limites HT pour les mesures de tensions conduites
au niveau des appareils d’alimentation électrique blindés
(classe d’affaiblissement'de couplage HT-BT A1)

Niveaux en dB(pV)
Classe 5(A1) | Classe 4(A1) | Classe 3(A1) | Classe 2(A1) | Classe 1(A1)
. Fréquence o
ng‘”ge’ 212 21z 21z 2 |z 21z o
MHz |Q | (& (| & |2 |9 |a (2|9 |& |8 (9|8 |8 2
gl e)s || |5 |8 |S|8|a |5 |58 |5
Che 2% 22| |2 |2|° |22 |° | |3
(] o o o o
Servites de diffusion analogiques
| W 0(’)13506 107| 94 |87 |117| 104 | 97 {127 | 114 |107|137| 124 (117 (147 | 134 | 127
hw 058418 |84 71 |64|92| 79 | 72 [100] 87 |80 |[108] 95 |88 [116] 103 | 96 |pP KH?
bW 59a6,2 |77 | 64 |57 |83 | 70 |63 (89| 76 [69 |95 | 82 |75 (101| 88 81
F M 762108 |50 | 37 [30 |56 | 43 |36 |62 | 49 (42 |68 | 55 |48 |74 | 61 54 120
Bande-T\! 41388 147 37 153 43159 49 1 85 55 1 74 61 kHz
Services mobiles
CB 26 a 28 61| 48 |41 |67 | 54 |47 |73 | 60 |53 |79 | 66 |59 |85 | 72 65 | 9 kHz
VHF 30 a 54 59| 46 |39 (65| 52 |45 |71 | 58 (51 |77 | 64 |57 |83 | 70 63 120
VHF 68 a 87 51| 38 |31 |57 | 44 |37 |63 | 50 [43 |69 | 56 |49 |75 | 62 55 kHz

NOTE 1 Toutes les valeurs indiquées dans ce tableau sont valables pour les largeurs de bande définies dans le
Tableau 1 et le Tableau 2. Si les mesures sont réalisées avec des largeurs de bande différentes de celles définies
dans le Tableau 1 et dans le Tableau 2 du fait des exigences en matiére de bruit de fond, les limites applicables
sont alors définies dans le plan d’essai.

NOTE 2 Si plusieurs bandes utilisent les mémes limites, l'utilisateur procéde aux essais sur les bandes
concernées. Si le plan d’essai inclut des bandes qui se chevauchent, le plan d’essai spécifie la limite applicable.

NOTE 3 Bien que les limites pour les détecteurs de créte, de quasi-créte et de valeur moyenne soient
représentées, les mesures avec les trois détecteurs ne sont pas exigées (voir la Figure 1).
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H.4 Emissions conduites provenant des composants/modules sur les lignes
d’alimentation HT — Méthode de la sonde de courant

H.4.1 Généralités

L’essai doit étre effectué dans une ALSE ou dans une cage de Faraday.

L’emplacement de ’'EUT, du faisceau d’essai et du simulateur de charge sur le plan de masse
est représenté a la Figure H.5, la Figure H.6, la Figure H.7 et la Figure H.8. Les conditions du
plan de masse de référence définies en H.2.1 (émissions conduites — méthode de la sonde de
courant) s’appliquent.

H.4.2 Montage d’essai

Le montage est adapté de 6.4.2 et est représenté a la Figure H.5. Il convient que la
configuration du blindage et toute connexion a la masse de protection soient représentatives
de I'dpplication du véhicule et elles doivent étre définies dans le plan d’essdi. La conneXion a
la mgsse du chargeur de batterie doit également étre définie dans le plan-d’essai. Les EUT et
les charges doivent étre reliés a la masse a I'aide d’'une impédance comme cela est défini|dans
le plan d’essai. Il convient d’utiliser la batterie HT du véhicule. Sinonyl’alimentation HT externe
doit §tre raccordée par I'intermédiaire du filtrage de passage.

Sauf [spécification contraire, 'EUT doit étre placé sur un matériau non conducteur, de faible
perm|ttivité relative (e, < 1,4), @ (50 + 5) mm au-dessus du‘plan de masse de référence.

Sauf [spécification contraire dans le plan d’essai (par exemple utilisation de faisceaux de
véhicule originaux), la longueur des faisceaux doitétre:

e| égalea1 700 322 mm pour les lignes.BT et a (1 500 £ 75) mm pour le faisceau d’essai
BT parallele a I'avant du plan de masse de référence;

e| égalea1700 +2°0 mm pour leslignes HT et a (1 500 = 75) mm pour le faisceau d’essai
HT paralléle a I'avant du plan,de masse de référence;

e| inférieure a 1 000 mm¢pour les lignes triphasées entre 'EUT et le ou les mdteurs
électriques.

Sauf si cela matériellement’ impossible, tous les faisceaux doivent étre placés sur un mafériau
non ¢onducteur, de faible permittivité relative (¢, < 1,4), a (50 + 5) mm au-dessus du plan de

massfe de référence./Les lignes BT doivent étre placées a une distance minimale de 200 mm
du bqrd du plan-de masse de référence. La distance entre les lignes BT et les lignes HT doit
étre de 100 99" mm.

Les lignes d’alimentation (généralement blindées) pour la ligne terminale HT positive (HTJ+), la
|igne terminale HT nn’gnfi\/n (HT_) et les Iignne friphaeéne HT peuvent &tre des cables coalxiaux
séparés ou dans un blindage commun selon le systeme de connecteurs utilisé. Le faisceau HT
original du véhicule peut étre éventuellement utilisé.

Les faisceaux utilisés pour cet essai doivent étre représentatifs de I'application du véhicule en
ce qui concerne la construction des cables et les bornes de connecteur, comme défini dans le
plan d’essai.

Sauf spécification contraire dans le plan d’essai, le boitier de 'EUT doit étre raccordé au plan
de masse de référence, directement ou par l'intermédiaire d’'une impédance définie.

La Figure H.6 représente une configuration plus complexe ajoutant I’émulation d’un moteur
électrique ou d’'une machine de charge au montage, par exemple si 'EUT est un bloc
d’alimentation électrique.
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Le moteur électrique peut étre placé sur un plan de masse séparé. Dans ce cas, le plan d’essai
doit définir la configuration de la connexion entre ce plan de masse du moteur séparé et le plan
de masse de référence de 'EUT (représentant la configuration de mise a la masse du véhicule).
Le boitier du moteur électrique doit étre relié au plan de masse, le cas échéant.

Si I’émulation d’'une machine de charge est utilisée:

le plan d’essai doit définir les conditions de connexion entre 'EUT et I’émulation
machine de charge, ainsi que les conditions de mise a la masse nécessaires;

de la

I’émulation de la machine de charge remplace le "moteur électrique"”, la "connexion

mécanique", le "palier mécanique filtré" et le "frein ou le moteur a propulsion";

NOTE
augmg
entraii

NOTE
ou aut
varier.

Les n
HT-

les lignes en courant alternatif peuvent étre alimentées par un filtre de
d’alimentation.

1 Utiliser un filtre de ligne d’alimentation (point 16 des lIégendes) sur la ligne d’alimentation HT. C
nte la capacité en mode commun entre HT+ et la référence de masse ou HT— et la référence.de masse
er la génération de résonances supplémentaires.

2 Selon 'emplacement du boitier dans le véhicule et le matériau utilisé pour lesxchassis (par exemplg

re matériau), 'impédance de la connexion du blindage avec le chassis du véhigule peut considérab

nesures par sonde de courant doivent étre effectuées sur les lignes d’alimentation H
bt les lignes triphasées du moteur électrique, séparémentle cas échéant) et ense

MesUrer les émissions avec la sonde positionnée a d = 50 mm et d = 750 mm (selon la lon

du fa

Si I'H
charg
sur lg
ad-=

Les 4
et/ou

sceau) de 'EUT.

UT posséde également des lignes électriques’ en courant alternatif (par exemp
eur embarqué), les mesures avec la sonde de courant doivent également étre effec
faisceau de courant alternatif complet. Mesurer les émissions avec la sonde positig
50 mm et d = 750 mm (selon la longueds du faisceau) de 'EUT.

carts par rapport au montage d'e€ssai courant doivent étre définis dans le plan d’
le rapport d’essai. Si le moteur électrique et le bloc d’alimentation ne font qu’une un

mesure selon Figure H.5 ne s’applique pas (non nécessaire).

NOTE
résultg

La Fi
ondu

3 Prendre des précautions\en cas d’utilisation d’'une ligne de terre de protection susceptible d’influe
t de I'essai.

gure H.7 et la Figure H.8 représentent un exemple de montage pour des systémes
eur/chargeur.
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